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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la loi des erreurs d'observation ; 
par M. dJ. BERTRAND. 


« L. Siune même grandeur est mesurée un grand nombre de fois et que 
l'on groupe les mesures deux par deux dans un ordre réglé par le hasard, 
en choisissant dans chaque groupe la plus grande des deux erreurs com- 
mises, le rapport de la moyenne des carrés de ces erreurs maxima à la 
moyenne des carrés de toutes les erreurs converge vers la valeur 
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lorsque le nombre des épreuves augmente indéfiniment. 
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» IL. Si l’on groupe les mesures trois par trois, dans un ordre réglé par 
le hasard, la moyenne des carrés des plus grandes erreurs de chaque groupe 
divisée par la moyenne des carrés de toutes les erreurs a pour valeur pro- 


bable 
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et s'approche indéfiniment de cette valeur lorsque le nombre des épreuves 
augmente. » 


GÉOMÉTRIE. — Genération des courbes unicursales : 
par M. pe JONQUIÈRES. 


« I. Tandis qu'on ne peut attribuer arbitrairement à une courbe algé- 
brique (dont un nombre suffisant de points simples donnés complètent la 
détermination) qu’un nombre relativement restreint de points doubles 
proprement dits, une courbe du méme degré peut, au contraire, si elle est unt- 
cursale, être dotée, EN DES POINTS DÉSIGNÉS À VOLONTÉ, de tous ses points mul- 
uples (*) équivalant ensemble à £(n —1)(n — 2) points doubles, c’est-à-dire 
au maximum de ceux, dépendants et indépendants, qu’une telle courbe 
est susceptible de posséder. 

» On sait que, dans chaque degré, il existe plusieurs courbes de ce 
genre zéro, les nombres et qualités des points multiples variant de l’une à 
l’autre, mais sans cesser de satisfaire à deux conditions caractéristiques, 
dont l’une revient à celle d'équivalence exprimée ci-dessus, et qui, déduc- 
tion faite de deux des points simples qui font nécessairement partie des 
éléments donnés pour la détermination de la courbe (?), se traduisent en 
bloc, mais non individuellement, par les deux équations 


(A) sa; 3(m — 1), Es m1, 


Ep anen, th moin ER 


(*) I ne s’agira, dans ce qui suit, que de points multiples ordinaires, à tangentes 
s(s +1) 


distinctes. On sait qu’un tel point, d'ordre s, qui est donné, équivaut à 


s(s—1) 
2 


points 


simples, ou à points doubles. 


(*) I y a toujours au moins deux points sémples parmi les points déterminatifs 
d’une courbe d'ordre quelconque; ce qu’on démontre très aisément. 
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où s(1,2,3,...,m — 1) désigne l’ordre de multiplicité commun à tous les 
points &, dont « exprime le nombre (*). 

» L'objet de la présente Note est de montrer qu’on peut toujours et 
d'indiquer comment on doit former les deux faisceaux projectifs généra- 
teurs de la courbe unicursale C,, déterminée par de telles données, ce qui, 
du même coup, confirme la proposition énoncée et en réalise l'application 
dans les divers cas que l’on a à considérer (?). 

» IT. La manière de constituer les faisceaux générateurs ne se présente 
pas immédiatement à l'esprit. Sans offrir de difficultés sérieuses, elle exige 
de l'attention, voire même un peu d’exercice et d’adresse, et repose sur 
quelques principes et règles simples que je vais exposer. On conçoit, d’ail- 
leurs, qu’elle ne puisse être exprimée par une formule algébrique unique, 
car l'analyse indéterminée ne fournit pas elle-même, sous une forme aussi 


(:) Voir le beau Mémoire de M. Cremona, Sulle transformazioni geometriche 
delle figure piane.. Bologne, 1865. On y trouve les expressions algébriques de plu- 
sieurs familles de courbes unicursales, caractérisées chacune par la forme du 
nombre #» relativement aux modules 2, 3 et 4, mais il en existe beaucoup d’autres 
dans chaque degré. J’ai fait connaître, dans mes Communications des 2 et 9 novem- 
bre 1885 (Comptes rendus, t. CI), puis, avec plus de détails, dans un Mémoire inséré 
au Tome XXIV du Giornale di Matematiche du professeur Battaglini, un procédé 
arithmétique permettant de les obtenir toutes, quelle que soit la valeur de m. 

(2) Dans le Tome LXII des Comptes rendus, page 584, Chasles a donné ce théo- 
rème, rappelé et démontré analytiquement par M. Hermite à la page 250 de son Cours 
d'Analyse (*) : 

« Si une courbe C,, a 4(m—1)(m—2) points doubles, on peut déterminer ses 
points individuellement au moyen d'un faisceau de courbes d'ordre »m—1, qui ont 
m—2 points doubles communs avec pareil nombre de points doubles de C,, et 
1(m —2)(m—3) points simples coïncidant avec les autres points doubles de C,, et 
qui passent toutes par un autre point fixe de C,,. » 

Mais on ne peut se donner & priori une telle C,,, puisque tous ses points doubles ne 
sont pas indépendants les uns des autres et ne peuvent être pris arbitrairement (*). 
Il n’en est pas de même lorsque ce nombre est atteint par équivalence; tous les points 
multiples qui déterminent l’unicursalité de C,, peuvent être pris à volonté, et il y avait 
là une question importante, qui me-paraît n’avoir jamais été résolue, ni même abordée. 
Le théorème précédent, concernant un cas particulier et conditionnel du problème 
général, n’était pas moins un premier pas intéressant fait dans la question de la géné- 
ration d’une courbe unicursale quelconque, qui fait l’objet de la présente Vote et s’y 
trouve résolue, 


(*) Voir aussi le Cours d'Analyse de M. Jordan, t. I. 
(**) Sauf lorsque m est égal à 3, 4 ou 5. 
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générale, les données du problème, c’est-à-dire la solution en nombres 
entiers des relations (A). On ne saurait donc exiger davantage de la mé- 
thode, quelle qu’elle soit, qui s'applique à la formation des faisceaux pro- 
jectifs dont il s’agit. 

» Ce qui introduit souvent une difficulté, ex apparence insurmontable, 
dans cette formation, c’est l'insuffisance du nombre des points simples qui 
figurent parmi les données. Comme trois de ces points doivent être réservés 
pour établir la projectivité des faisceaux, tantôt il n’y en a pas assez même 
pour ce seul objet ('), tantôt ceux qui s’y trouvent en excédent et dispo- 
nibles ne suffisent pas pour déterminer les positions des points inconnus 
qu’on est presque toujours obligé d'introduire dans les bases des faisceaux 
pour résoudre la question (?). Lorsque cette nécessité se présente, il faut 
donc recourir à une sorte d'artifice, consistant à regarder les conditions 
données comme appartenant à une courbe C,.;, d'ordre plus élevé 
que mr, qu’on sache d’ailleurs devoir se décomposer en deux autres : l’une 
C», qui sera la courbe demandée; l’autre C;, courbe auxiliaire ou adjointe, 
dont on se donne arbitrairement les éléments et qu’on élimine après coup 
du résultat final, de telle sorte qu’il ne reste que la C,, cherchée. 

» D'ailleurs, et cela simplifie notablement la question, cette courbe ad- 
jointe, toutes les fois qu'il est nécessaire de l’introduire, n’est jamais qu’une 
ligne droite ou une conique, seules lignes algébriques jouissant de la 
double propriété d’être à la fois générales dans leurs degrés respectifs et 
unicursales (*). La condition, pour qu’une droite adjointe fasse tout entière 
partie du lieu complet C,,,,, est que m + 2 de ses points soient communs 


(1) Car, ainsi que je l’ai dit plus haut, il n’y en a parfois que deux seulement. 

(?) Au sujet de ces points inconnus, voir l'Essai sur la génération des courbes 
géométriques et mes dernières Communications à l'Académie des Sciences, t. CV, 
pages 917 et 971. 

(3) Ce sont aussi les seules qui ne puissent avoir de points multiples adventifs, con- 
sidération décisive dans la question présente et dans celle qui a fait le sujet de mes 
dernières Communications à l’Académie. On ne pourrait pas davantage employer des 
courbes unicursales, de degré m>>2, comme courbes adjointes. Car leurs points 
multiples devraient être introduits dans les bases (contrairement à la règle formelle 
énoncée ci-après); ils s’y trouveraient donc mêlés à ceux de la courbe proposée C,, ; 
les branches de celle-ci s’y croiseraient aussi bien qu'aux points singuliers qui lui sont 
propres, et celles de la courbe adjointe, une fois l'opération qu'elle facilite terminée, 
ne pourraient plus, comme il le faut pourtant, être éliminées du résultat pour ne 
laisser subsister et apparaître que celui qu’on se proposait d'obtenir grâce à son con- 
cours temporaire. 
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avec celle-ci, ou, s’il s’agit d’une conique adjointe, que 2m + 5 de ses 
points soient dans le même cas. D'ailleurs, ces points auxiliaires, pris à vo- 
lonté sur la ligne adjointe, ne doivent en aucun cas entrer dans les bases des 
faisceaux ; leur rôle, conjointement (s’il y a lieu) avec quelques-uns des 
points simples donnés de C,,, consiste exclusivement, à servir pour la déter- 
mination des points inconnus X, et, comme chacun de ceux-ci en emploie 
deux, on a tout d’abord une indication approchée du nombre de ces points 
inconnus qui devront figurer dans les bases. D’autre part, si l’on désigne 
par », x les degrés respectifs des faisceaux générateurs, j'ai fait voir, dans 
le cas où C,, est générale dans son degré, que le nombre X est donné par 
la formule X = nn'— 1. Mais, lorsque C,, doit posséder des points doubles 
ou multiples de divers ordres s(s>2), ce nombre X, pour chaque point 
multiple d'ordre r’ appartenant au faisceau (n'), qui sera superposé dans 
les bases à un point multiple d'ordre r appartenant au faisceau (2), dans 
le but de produire pour C,, un point multiple d'ordre s — r + r’, doit être 
diminué du produit rr'. La formule ci-dessus devient, par suite, 


(4°) X = nn —1—2Xrra, 


. où à désigne le nombre des points, de mêmes multiplicités respectives, qui 
se trouvent superposés de la sorte dans les deux bases (B), (B°), à l’exclu- 
sion d’ailleurs de ceux qui peuvent aussi y figurer, mais sans superposition 
d'aucun point de l'autre faisceau. 

» III. Pour éclaircir ce qui vient d’être exposé à grands traits, j'en vais 
donner ici, dans la mesure restreinte de l’espace disponible, des applica- 
tions variées, dont les unes auront un caractère général (lorsque l'analyse 
indéterminée fournira, pour une forme donnée du nombre »#, une expres- 
sion générale des éléments constitutifs de la courbe unicursale C,,), dont 
les autres (si l’on est privé de ce point de départ algébrique) seront de 
simples exercices numériques, pris au hasard, propres à servir de guide en 
toutes circonstances, 

» 1° En premier lieu, supposons que la C,, proposée soit celle, unique, 
qui est déterminée par un point m» — 2%, (m—2) points doubles et 
cinq points simples, savoir C,,=—=|{5", (m — 2)°, 1°], les indices s étant, 
pour plus de clarté, écrits en exposants). Dans ce cas, aucune ligne adjointe 
n’est nécessaire. On prendra 


n=m—IiI, Hat, 
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d’où, par la formule (A'), 
X —(m —1)— 1 —(m — DJ 


car il n’y a de superposition dans les bases qu’au seul point multiple de 
l’ordre.le plus élevé. On aura donc 
By = (m ee 54h 1) (m—1)(m+2) PAT D 


2 


Cy= 
B,=« 0, 0, QU ECS 


et les cinq points simples donnés, n'ayant pas été employés, serviront et 
suffiront pour déterminer le point inconnu x et la projectivité des fais- 
ceaux. 

» 2° En second lieu, si la C,, proposée est la conjuguée crémonienne de 
la précédente, savoir (pour le cas, par exemple, de m pair) 


ï gai :) 
Cn=\mn", 1 k d x 


aucune ligne adjointe n’est encore nécessaire; il n’y a pas, cette fois, de 
point inconnu à introduire dans les bases et, sans plus de détails, on a 


à np pe es , 
Bas [mi 3)ut tri) (tr 2)0mHn, 

B,= ( o', D OUT 
et les trois points simples restant disponibles serviront à établir la projec- 
tivité des faisceaux. 

» 3° Supposons, 2 étant un multiple de 3, que la C,, proposée soit l’une 
des deux qui (pour une valeur d’ailleurs quelconque de m) possèdent 
seules un point »2 — 3"Ple, par exemple celle-ci, qui est la seconde du Ta- 
bleau Cremona, page 25 du Mémoire précité, 

C= L6!, 1°, (2 & 2), on 
| 3 

» On doit recourir ici à une conique adjointe et prendre n = m, n'= 2, 
en superposant deux des quatre points de base du faisceau de coniques à 
deux des six points simples donnés, et les deux autres aux deux points 


(1) Le nombre total des points formant la base d’un faisceau de courbes de dégré » 
est »#*; mais le nombre des points indépendants, nécessaires et suffisants pour le 
m(m +3) 

————— — 1 


déterminer, est simplement 
2 
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donnés qui doivent devenir l’un double, l’autre #2 — 3"Ple, Par consé- 
quent, on a 
X=2m—1-(m—4+1)=m+2, 


et le Tableau des bases des faisceaux est 


3 F a (m + 3 
B,=|(m+2).+t, 0, 1, (22), in] = ACT tait 


B,=( 0, DL A 0, L'é)= 


Quatre des six points simples donnés ayant été employés, il en reste deux 
qui, ajoutés aux 27n + 5 points simples auxitiaires, pris arbitrairement sur 
la conique adjointe, font un total de 2m + 7 points, = 3 + 2(m + 2), né- 
cessaires et suffisants pour établir la projectivité des faisceaux et déter- 
miner les »m + 2 points inconnus æ. 

» 4° S'il s’agit de la conjuguée crémonienne de la courbe précédente, 
savoir 


me 2n\ 


2m! 1 NE 
Case 5. » 1° TETE 
il faut, avec une droite adjointe, prendre z=m — 2 et n'=— 3. On aura, en 
plaçant un point simple du faisceau de cubiques sur chacun des points mul- 
tiples de l’autre faisceau, 


X=3(m—a) 14 —i)+ 5 22% 


d’où 


m2 


tt FA 1 Let ANRT EEE cie TT m—92)(m+t 
æ 


2 
0, PTE ES TT) 2 0 


Q 
| 

L Il 
se 


nm 
3 
m + 2 points auxiliaires, pris sur la droite adjointe, font un total de 


4m 


3 +3 points, nécessaires et suffisants pour établir la projectivité et dé- 


»_ Il reste disponibles — + 1 points simples donnés, qui, ajoutés aux 


. 2m .  : 
terminer les uY points inconnus. 


» 5° Pour donner un exemple où la base du faisceau (7°) ne contient 
pas seulement des points simples, soit, pour »m=— 0 (mod4), 


CR [3', si &2 (2 — 3), st) 


(voir CREMONA, p. 27). 
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» On prendra une conique adjointe, 2 = m — x, n'= 3 les cubiquesde 
ce Fe ayant toutes un point on et la solution sera la résultante 
des deux faisceaux | 


IQ m1) (m +2 
B,=|(m+2)Lo, 21,1%, 26, (2 Le amet (meta) D, 


Cy= 2 
B, = :°0 11910, 21} di. + £-12s(Y 2 GS) SR A ERS 
» En effet, on a ici 
HE  X=3(m—1)—1—[a(m—6) +4 E2l=m+2.. 


» L, (nombre des points auxiliaires) — 2m + 5. D'ailleurs, il reste deux 
des trois points simples donnés non employés : donc on a, en tout, : . 


2m + 7 points disponibles = 3 + 2(m +.,2 ae FE 2X. 


» Je pourrais à volonté multiplier ces exemples algébriques ; mais je dois 
me hâter d'en donner quelques autres zumériques, où se présentent des cir- 
constances nouvelles. 

IV. 1° Soit proposée 


[x , Cia (2,9 3 DS NO 


on prendra une conique adjointe, avec n = 10 et n — 4, les courbes du 
quatrième ordre ayant un point triple commun, d'où ) 
/ re Bauer (196 Oeid A ST PS MIE CE LUE 
; ” UE A (0/4 a 40, OL LP NET: 
X—/4o—1—(12+4+9+1)=13 et Li 39 35h27 18 


; | | 
£ » 2° Soit encore + 
TR {1 gS ; ? net. À 

| CHE GC 6310,0,'0; 87); 


on a prendra une conique adjointe, n=15, n+ Fr d'où ; ta 


NUTRA TEE 


X= BTEPEET ETS | Hi: ile 
2 et x Shi re | 1anrct0) 
: p- Tres Bis = (4x 9 05,0, Sid £ anob OM d€ it, 


Cr \od 
I | B, =(5,, 0, 0,0, 8h ao} uotuglyos ei oi 
a CA 


il reste les deux points simples donnés de C,, et les.2.19 +1= 30 p oints 


auxiliaires de C,, en tout tre GR 2.19. * D 
» Etc., etc. » ; l tan) x 
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CHRONOMÉTRIE. — Comparaison des divers systèmes de synchronisation 
électrique des horloges astronomiques; par M. C. Wozr. 


« M. Cornu a présenté, dans la dernière séance, un procédé nouveau de 
synchronisation des pendules, et préconisé l'emploi d’un amortisseur. 
A cette occasion, je prie l’Académie de me permettre d'appeler son atten- 
tion sur la comparaison des différents systèmes de synchronisation qui 
ont été employés et dont les uns contiennent des amortisseurs, tandis que 
les autres n'en ont pas besoin. J’établirai cette comparaison uniquement 
au point de vue de l'emploi de la synchronisation pour un service régu- 
lier, tel que celui d’un observatoire ou d’une ville. 

» L. Foucault a, le premier, je crois, formulé le principe de la synchro- 
nisation des horloges par une action électromagnétique en 1847, à l’occa- 
sion d’une Communication de M. Faye sur un moyen de soustraire les 
pendules astronomiques à l'influence des variations de la température et 
de la pression atmosphérique (Comptes rendus, t. XXV, 1847, p. 375). 
Son procédé, qu’il n’avait pas réalisé, consistait à munir le balancier de 
l'horloge à régler d’une armature en fer doux, qui était attirée à chaque 
extrémité de l’oscillation par un électro-aimant placé latéralement, au mo- 
ment où, à chaque seconde, l’horloge-type y lançait un courant de courte 
durée. Lorsqu’en 1867 je fus chargé par Le Verrier de synchroniser les 
horloges de l'Observatoire, j'essayai d’abord le procédé de Foucault, d’après 
les indications qu'il voulut bien me donner. Son système exigeait des 
amortisseurs ; d’après lui, ce devait être deux ressorts agissant de chaque 
côté du balancier pour limiter l’amplitude de l’oscillation : la résistance 
de ces ressorts, étant à chaque instant proportionnelle à l'angle d'écart, 
n’altérait pas la loi d'oscillation du pendule dans de très petites ampli- 
tudes. Ces ressorts pouvaient en même temps servir à établir des contacts 
alternatifs et à distribuer des courants dans d’autres horloges. L'expé- 
rience réussissait bien, à la condition d'employer un courant aussi con- 
stant que possible. 

» M. Liais, dans la pendule électrique qu'il fit construire par M. Des- 
chiens, employa un ressort à boudin pour amortir l’action d'une bobine 
placée latéralement sur une armature de fer doux fixée au balancier. 

» Le principe de synchronisation posé par L. Foucault fut réalisé, 
quelques années plus tard, d’une façon différente et indépendante, par 
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R.-L. Jones, en Angleterre, en 1858, et par M. Vérité, de Beauvais, en 1863. 
Dans l'appareil de Jones, exécuté par Ritchie d'Édimbourg (Transactions 
of R. Scottish Society of Arts, april 1873) et employé à Édimbourg, à Liver- 
pool et ailleurs, le balancier porte à la partie inférieure, en guise de lentille, 
une grosse bobine dans laquelle le courant de l’horloge-type est lancé à 
chaque seconde, les deux ressorts de suspension du balancier servant de 
conducteurs. De part et d'autre sont fixés, à la boîte de la pendule, deux 
aimants assez courts, qui sont tour à tour complètement enveloppes par la 
bobine au moment de l’excursion maxima du balancier à droite et à 
gauche. Cet appareil n’a pas d’amortisseur et n’en a pas besoin, comme 
nous l’allons voir. 

» Lorsque M. Airy l’adopta à l’observatoire de Greenwich en 1859, il 
y fit une légère modification : les aimants furent fixés au balancier et l’on 
mit deux bobines immobiles à la place des aimants (Nature, 1876, may 18 
and june r1.— Description of Greenwich Time-signal system, Greenwich obser- 
vations, 1879, Appendice). C’est à peu près la disposition de M. Cornu, avec 
cette différence capitale que chaque aimant s'engage complètement dans 
sa bobine. L’amortisseur est encore inutile. 

» M. Vérité (Comptes rendus, t. LVI, 1863, p. 4or. — Revue chrono- 
métrique, t. IX, 1863, p. 403) emploie un électro-aimant placé dans 
le prolongement de la tige du balancier arrivé à l'extrémité de sa course, 
et une armature horizontale de fer doux fixée au balancier perpendi- 
culairement au plan d’oscillation. Ici encore point d’amortisseur. M. Vé- 
rité a pu néanmoins synchroniser des pendules dont les marches diurnes 
naturelles différaient de plusieurs minutes. Dans l'application que j'ai faite 
de ce procédé aux pendules astronomiques de l'Observatoire en 1870, j'ai 
employé deux électro-aimants, placés chacun au-dessous de l’armature du 
balancier aux deux extrémités de sa course et animés tous deux à chaque 
seconde par le courant de la Pendule-type des caves. J’ai pris seulement 
la précaution de mettre en regard les pôles contraires des deux électro- 
aimants, de façon que l’aimantation de l’armature soit renversée à chaque 
oscillation. On verra tout à l’heure la raison de cette inversion. 

» Pourquoi ces deux procédés, appliqués l’un à l'Observatoire de 
Greenwich où il fonctionne depuis vingt-sept ans, l’autre à l'Observatoire 
de Paris depuis dix-sept ans, n’ont-ils pas besoin d’amortisseur? C’est que 
l’action synchronisatrice n’a d'autre tendance que de retenir le balancier, 
arrivé à l'extrémité de sa course, dans une position d'équilibre stable. 
Dans l’appareil de Jones, la bobine mobile est en équilibre stable, abstrac- 
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tion faite de la pesanteur, lorsque son milieu coïncide avec le milieu de 
chacun des aimants: dans l'appareil de Vérité, l’armature est en équilibre 
stable lorsqu'elle est à la plus courte distance de l’électro-aimant. Ces 
positions correspondant aux extrémités de la course du balancier lorsque 
la synchronisation n’existe pas, l’appareil régulateur n’a aucune tendance 
à augmenter l’amplitude de l’oscillation : l’amortisseur est donc inutile, 
et cela, que lé courant soit de très courte durée ou prolongé davantage, 
qu’il soit faible ou très énergique. Dans la disposition adoptée par M. Cornu, 
comme dans celle de L. Foucault, il faut qu’un amortissement interviènne, 
parce qu’il n’existe pas de position d'équilibre stable. Sans l’action de la 
pesanteur et de l’amortisseur, le balancier ou son armature viendrait 
buter contre la bobine ou l’électro-aimant, dépassant ainsi les limites au 
delà desquelles l’échappement de l'horloge ne fonctionne plus réguliè- 
rement. Telle est, à mon sens, la différence essentielle des procédés de 
synchronisation avec ou sans amortisseur, et je n’hésite pas à dire que 
je regarde comme seul correct celui qui tend à maintenir l’amplitude de 
l’oscillation dans ses limites normales. Mais je me hâte d’ajouter que, 
dans la pratique, je ferais bon marché de cette correction théorique, si 
la présence d’un amortisseur n’introduisait pas un vice capital dans l’appa- 
réil synchronisateur. 

» Lorsque j'ai été chargé de synchroniser les pendules de lObserva- 
toire, je me trouvais en présence des différents systèmes de Foucault, de 
Jones et de Vérité. Pourquoi ai-je choisi le dernier? Ce qu’il faut surtout 
prévoir dans l’organisation d’un servicé, ce sont Les cas possibles de défail- 
lance du système adopté, et les conséquences qui devront en résulter. Tant 
que tout fonctionne bien, que le courant passé à propos, que les ruptures 
et les rétablissements du circuit se produisent régulièrement, peu importé 
qu'on ait choisi l’un ou l’autre système : nous savons qu'ils peuvent tous 
produire l'effet voulu. Mais qu’un accident se produise, que par un de ces 
caprices auxquels l’électricité nous a trop habitués, l’action synchronisante 
cesse de remplir son rôle, il faut qu'à ce moment la présence des appa- 
reils synchronisateurs n’introduise aucune perturbation, et que toutes 
les pendules qui ont cessé d’être régléés par la pendule-type continuent 
à fonctionner avec leur marche propre et dans des conditions telles que le 
service de l'Obsérvatoire n’en soit pas interrompu. 

» Supposons d’abord que le courant électrique cessé de passer. En 
pareil cas, l’amortisseur, quel qu’il soit, ressort ou bobine à circuit fermé, 
persiste à exercer Son action, et, au bout de peu de temps, il diminue si 
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bien l'amplitude des oscillations, que la levée de l’échappement ne se fait 
plus : toutes les horloges s'arrêtent. Au point de vue du service d’un 
observatoire ou d’une ville, c’est un véritable désastre, et la seule possi- 
bilité de sa production me paraît être une objection capitale contre tout 
système de synchronisation où intervient un amortisseur. 

» Restent les systèmes qui n’en ont pas besoin. Dans l’un, il y a des 
aimants et des bobines; dans l’autre des électro-aimants et une armature 
de fer doux. Si j'ai choisi le dernier, c’est par un excès de scrupule, et parce 
que j'ai voulu éviter jusqu'aux moindres chances d'amortissement en cas 
de non-fonctionnement du courant. Un aimant en mouvement en pré- 
sence d'une bobine dont le circuit peut rester fermé sans qu'aucun cou- 
rant le traverse y induit des courants amortisseurs de son mouvement et 
de celui du balancier qui le porte. Le système de Jones, sous l’une ou 
l’autre de ses formes, présente donc, quoiqu’un pareil cas soit bien impro- 
bable, des chances d’arrêt des pendules que ne court pas celui de Vé- 
rité, où l’on peut prendre toutes les précautions contre l’aimantation 
rémanente ou permanente des pièces de fer doux. Les électro-aimants 
régulateurs sont munis du perfectionnement dû à M. Hecquet, qui détruit 
le magnétisme rémanent; l’inversion de l’aimantation de l’armature à 
chaque oscillation, dont il a été parlé plus haut, fait que celle-ci revient à 
l'état naturel. Il ne reste donc, en cas de cessation du courant synchroni- 
sateur, aucune cause d'amortissement du mouvement du pendule. 

» Je n’ai pas besoin de dire que toutes iles précautions que M. Cornu 
préconise aujourd’hui pour éviter l’oxydation des contacts avaient été 
prises dès 1870 : emploi des dérivations et de la bifurcation du courant à 
l'entrée dans les deux bobines de chaque électro-aimant pour supprimer 
l’'étincelle d’extra-courant, usage d’un condensateur de M. Fizeau pour 
supprimer la décharge des fils, etc. Après cinq années de fonctionnement 
continu, les pièces de contact en platine de la pendule des caves ne mon- 
traient que des traces à peine visibles d’altération. 

» Il est un cas plus grave encore que celui de la suppression du courant 
régulateur des horloges : c’est celui où, l'interruption du circuit de la 
pendule-type devenant continue, par l’interposition d’une poussière par 
exemple entre les lames de contact, le courant devient lui-même continu 
dans les appareils synchronisateurs. La description de l'appareil de l'Ob- 
servatoire, que du Moncel a insérée dans le tome IV de son Exposé des 
applications de l'électricité, indique comment j'ai obvié à l'arrêt complet 
des pendules qui résulterait de cette continuité du courant par l'emploi du 
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relai de sûreté, véritable soupape qui donne issue au courant en dehors des 
appareils régulateurs, dès qu'il devient continu ou seulement trop intense. 
Mais, s’il existe un amortisseur, toute précaution devient inutile : on n’a 
que le choix entre l'arrêt des pendules par le courant, ou l'arrêt des pen- 
dules par l’amortisseur. 

» Il me resterait encore bien des points à examiner, si je voulais faire 
un exposé complet des conditions que doit remplir un système de synchro- 
nisation appliqué aux horloges d’un Observatoire. Mais je ne veux pas 
abuser de l'attention de l’Académie en l’éparpillant sur des points d’un 
intérêt secondaire. Il me suffit d’avoir montré qu'un amortisseur n’est pas 
nécessaire, si l’appareil synchronisateur remplit la condition de conserver 
aux oscillations leur amplitude normale, et qu'il peut devenir dangereux 
en arrêtant simultanément toutes les horloges auxquelles il est adapté. Je 
répète d’ailleurs ce que j'ai dit en commençant : je considère ici le réglage 
électrique des pendules au point de vue de son application à un service 
public. Je suis bien loin:de nier les avantages que peut présenter le système 
de M. Cornu dans un laboratoire ou pour une expérience incessamment 
surveillée. » 


CHIMIE. — Sur les divers modes de décomposition explosive de l'acide picrique 
et des composés nitres ; par M. BEerTHELoT. 


« 1. On connaît la violence avec laquelle les picrates font explosion 
sous l'influence du choc ou de l’échauffement. La plupart d’entre eux 
détonent subitement, quand on les porte à une température voisine de 
310° à 320°. Aussi, par une généralisation toute naturelle, conforme d’ail- 
leurs aux anciennes expériences de M. Chevreul, on avait admis jusqu’à 
ces derniers temps qu'il devait en être de même de l’acide picrique. L’ex- 
plosion de ce corps peut avoir lieu, en effet, sous l'influence d’un déto- 
nateur, et cela presque sans fumée, comme M. Sprengel l’a signalé en 
1873. Les brevets bien connus de M. Turpin roulent sur l’utilisation de 
cette propriété. L'observation prouve en outre que l'explosion, ainsi pro- 
voquée sur un point, se propage aisément par influence. Cependant, il 
s’est produit récemment des doutes et même des dénégations sur l’apti- 
tude de l'acide picrique à faire explosion par simple échauffement. 
Diverses observations ont été faites à cet égard en France, ainsi qu’en An- 
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gleterre, celles-ci à l’occasion d’un grand incendie suivi d’explosion dans 
une fabrique de produits chimiques (*). 

» 2, En fait, l'acide picrique, en masse un peu notable, placé sur un 
feu modéré dans une capsule, où même dans une bouteille ouverte, fond, 
puis émet des vapeurs qui prennent feu au contact de l’air et du foyer, en 
brûlant avec une flamme fuligineuse, mais sans donner lieu à une explo- 
sion. Si l'on déverse le liquide enflammé sur une surface froide, il ne tarde 
pas à s’éteindre. Une très petite quantité, chauffée avec précaution dans un 
tube fermé par un bout, peut même se volatiliser sans décomposition ap- 
parente. On voit par là que l’acidé picrique est bien moins explosif que 
les éthers nitriques, tels que la nitroglycérine et la poudre coton, ou bien 
encore que les composés azoïques et le falminate de mercure. 

» 3. Cependant, ce serait uné erreur de croire que l’acide picrique est 
incapable de faire explosion par simple échauffement. 

» En effet, ce corps soumis à une haute température se décompose avec 
dégagement dé chaleur, en s’oxydant aux dépens de la vapeur nitreuse qui 
entre dans sa constitution. Or j'ai établi, il y a longtemps, par mes expé- 
riences, que toutes les fois qu’une réaction dégage de la chaleur, la vitesse 
de cette réaction croît d’une part avec la condensation de la matière, pour 
une même température, et d'autre part avec la température, pour un même 
état dé condensation. Le dernier accroissement s'effectue même suivant 
une loi très rapidé, éxprimée par une fonction éxponentielle de la tem- 
pérature : ce qui tend à rendre la réaction explosive. 

» Lorsqu'on opère en vase clos, la chaleur dégagéé par la réaction 
même concourt en outre à acéroître l'élévation de la température ét, par 
suité, l'accélération des phénomènes. 

» Conformément à ces principés, 6n peut provoquer la détonation vio- 
lénte de l'acide picrique sous la pression ordinaire et en vase ouvert, si 
on l’échauffe brusquement dans une énceinte portée d'avance à une haute 
température et dont la masse soit telle, que l'introduction de la matière 
explosive en pétite quantité ne modifie pas sensiblement la température 
générale du milieu. Cette condition, indiquée par la théorie, peut être 
réalisée dans les circonstances suivantes : On prénd un tube de verre fermé 
par un bout, d’un diamètre de 25% à 30%, et on l’échauffe sur la flamme 


(*) Voir le Rapport fait sur cet inéendie par le colonel Majendie, Inspecteur en 
chef des explosifs; 1883. 
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d’un bec de gaz jusqu'à la température du rouge visible, sans cependant 
fondre le verre, ou déformer le tube. À ce moment, on projette au fond du 
tube deux ou trois cristaux d'acide picrique cristallisé, dont le poids ne 
surpasse pas quelques milligrammes. Le corps délone aussitôt avec viva- 
cité, au point de contact, avant d’avoir eu le temps de se réduire en va- 
peur, et en produisant une lumière blanche très vive et un bruit caracté- 
ristique. J'ai pris soin de faire l’expérience dans une atmosphère d'azote, 
pour plus de netteté. Elle a produit à peine quelques flocons de charbon, 
le composé se transformant presque entièrement en gaz. Il est clair qu’elle 
réussit également dans l'air; mais alors le charbon est brülé. 

» 3. Si la dose de l’acide picrique est un peu plus considérable, sans 
atteindre cependant quelques centigrammes, le fond du tube peut être 
refroidi par sa projection suffisamment pour que la détonation n’ait pas lieu 
immédiatement. Mais le corps se réduit aussitôt en vapeur et il se produit 
bientôt une explosion avec flamme, dans une grande partie de l'étendue du 
tube. Cette explosion est moins aiguë que la détonation localisée, et elle 
paraît donner lieu à une dose relative de charbon plus considérable. L’ex- 
plosion présente le même caractère, même avec quelques milligrammes de 
matière, si le fond du tube est tapissé du charbon provenant d’une pre- 
mière explosion. 

» Opère-t-on sur un décigramme d’acide picrique, avec un tube neuf, 
porté au rouge, l’action est plus lente encore; cependant, l'acide ne tarde 
pas à fuser et à déflagrer avec vivacité, en développant une fumée abon- 
dante et une flamme rouge, qui enveloppe chaque parcelle successivement 
projetée. En même temps, les vapeurs produites s’enflamment vers l’orifice 
du tube, au contact de l’air ambiant. 

» Enfin, si l’on augmente la dose de l'acide picrique, il se décompose 
encore, avec une épaisse fumée et une volatilisation partielle, mais sans 
déflagration. 

» 4. J'ai fait des expériences analogues sur plusieurs composés nitrés, 
moins oxygénés que l'acide picrique. 

» Soit la nitrobenzine, par exemple. Si l’on projette une gouttelette de 
ce composé, directement au fond d’un tube de verre, porté à l’avance au 
rouge et rempli d'azote, elle déflagre avec production de bruit et d’une 
flamme blanche. Mais l'expérience ne réussit pas avec une quantité plus 
forte; ou bien si le tube renferme déjà du charbon provenant d’une explo- 
sion antérieure, 

» La binitrobenzine (quelques milligrammes), dans les mêmes condi- 
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tions que ci-dessus, détone un peu plus vivement, avec une flamme 
blanche; si l’on augmente un peu la dose, elle se vaporise d’abord, puis 
l'explosion a lieu ; au-dessus de cette dernière dose, la matière fuse; enfin, 
à dose encore plus forte, il n’y a plus rien d’apparent. 

» La naphtaline mononitrée, projetée à la dose de quelques milli- 
grammes au fond d’un tube de verre rouge, dans l'azote, produit une 
flamme blanche et une légère détonation. A dose un peu plus forte, elle 
fuse, en développant seulement une flamme rouge. À dose plus forte en- 
core, rien d'apparent. 

» La naphtaline binitrée se comporte à peu près comme la binitroben- 
zine, avec une tendance plus marquée à ne produire qu’une flamme 
rouge. 

» La naphtaline trinitrée, à très petite dose, dans les mêmes conditions, 
détone plus nettement, avec flamme blanche. Si la dose est plus forte, la 
flamme est rouge. Au delà, le composé se borne à fuser. 

» On voit par ces observations quelle est la variété des modes de décom- 
position (!}) des composés nitrés proprement dits, et comment ces modes 


divers dépendent de la température initiale de la décomposition. Dans le 


cas où le milieu ambiant offre une masse assez considérable pour absorber 
à mesure la chaleur produite, il n’y a ni déflagration ni détonation.: 
Cependant si un corps nitré, tel que l’acide picrique, en brûlant à Pair en 
grande masse, venait à échauffer la paroi de l’enceinte qui le contient à un 
degré suffisant pour que sa déflagration commencçät, celle-ci pourrait con- 
courir à élever davantage encore la température de l'enceinte et le phéno- 
mène finirait parfois par se transformer en détonation. 

» Il suffirait même que celle-ci eüt lieu sur un point isolé, soit dans un 
incendie, soit par une surchauffe locale de chaudière ou d’appareil, pour 
qu’elle püt donner lieu à l’onde explosive et se propager par influence dans 
la masse entière, en produisant une explosion générale. » 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur la: « Collection des anciens Alchimustes grecs » ; 
par M. BErrHELoT. 


» J'ai l'honneur d’offrir à l’Académie un exemplaire_de la première Li- 
vraison de la Collection des anciens Alchimistes grecs (in-4°, éditée par 


(*) Cf. les décompositions multiples de l’azotate d’ammoniaque, dans mon Livre 
Sur la force des matières explosives, T. 1, p. 20: 
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M. Steinheil}, Collection que je publie en ce moment, avec la collaboration 
du savant helléniste, M. Ch.-Em. Ruelle. 

» Cette Collection est d’une grande importance pour:la connaissance des 
origines de la Chimie, ou plutôt de l’Alchimie qui l'avait précédée. Elle existe 
en manuscritdans la plupart des grandes bibliothèques de l’Europe; ellecom- 
prend environ 400 pages de textes grecs, remontant aux époquesalexandrine 
et byzantine, et antérieurs pour la plupartaux auteurs qui ont été les promo- 
teurs des études chimiques dans notre Occident. Cependant, cette Collec- 
tion, seule parmi les séries de documents importants relatifs à l'antiquité, 
est demeurée jusqu’à présent inédite; l’obscurité du sujet ayant écarté les 
érudits, ainsi que la difficulté de rencontrer le concours d’un savant versé 
dans la connaissance de la langue et de la Paléographie grecque, avec un 
savant au courant des théories et des pratiques de la Chimie. Un heureux 
ensemble de circonstances permet de réunir aujourd’hui cette collaboration 
et d'entreprendre la publication de documents qui intéressent à la fois : 
les savants, parce qu'ils renferment le point de départ des découvertes de 
la Chimie moderne; les praticiens et les archéologues, parce qu’ils con- 
tiennent une multitude de procédés et de recettes techniques, relatifs à 
la fabrication des alliages, à la coloration des métaux, à la production des 
verres et des matières céramiques, depuis la vieille Égypte dans l’antiquité 
jusqu’au moyen âge oriental; enfin les philosophes, par divers documents 
concernant les doctrines théoriques ou mystiques, qui ont régné dans le 
monde au commencement de l'établissement du christianisme. 

» Douze manuscrits fondamentaux, l’un tiré de la bibliothèque de Saint- 
Mare, à Venise, les autres de notre Bibliothèque Nationale de Paris, ont 
servi à constituer le texte de notre publication; édition princeps, qui com- 
prend les variantes principales de tous ces manuscrits. La publication a 
lieu sous les auspices du Ministre de l’Instruction publique. Elle est divisée 
en trois livraisons. 

» La présente livraison est formée de 5oo pages environ, comprenant 
une centaine de pages de texte grec, où sont contenus les indications géné- 
rales et les Traités de Démocrite (pseudo), de Synésius et d’Olympiodore; 
il s'y trouve en outre une traduction correspondante, ayec notes consti- 
tuant un Commentaire perpétuel, J'ai fait précéder le tout d’une Introduc- 
tion de près de 300 pages, renfermant la traduction, avec Commentaires, 
des papyrus alchimiques de Leide, le plus vieux monument connu de notre 
science. J'y montre l’origine expérimentale véritable des opérations et des 
prétentions alchimiques. Puis viennent des Notices sur les relations mys- 
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tiques entre les métaux et les planètes, sur les sphères des médecins astro- 
logues, sur les signes et notations alchimiques, reproduits en photogravure 
avec explications détaillées; sur les figures des appareils alchimiques, 
reproduits également en photogravure d’après les manuscrits grecs, et 
accompagnés de développements qui constituent une véritable histoire de 
ces appareils pendant les premiers siècles du moyen âge. Puis viennent 
des renseignements sur divers manuscrits de Saint-Marc, de Paris, du 
Vatican, de l’Escurial et de Leïde, et des Notices historiques de Minéra- 
logie et de Métallurgie. 

» Le tout constitue une suite et un Commentaire à mon ouvrage Sur 
les origines de l’Alchimie, présenté à l’Académie il y a deux ans. 

» Deux autres livraisons d’égale importance, actuellement en cours 
d'impression, seront présentées prochainement à l’Académie. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur l’applcation de la Photographie à la Météorologie; 
par M. J. JANSSEN. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie une série de photographies 
à grand format qui ont été prises au pic du Midi, pendant la première se- 
maine d'octobre dernier, en vue de l'enregistrement des phénomènes mé- 
téorologiques. 

» Ayant été amené à séjourner au sommet du pic, à l'observatoire dirigé 
par M. Vaussenat, pour y faire des observations destinées à servir de con- 
trôle à mes études sur l'absorption élective de l'oxygène et ces études 
m’ayant mis en rapport avec un habile photographe de Pau, M. Lama- 
zouère, qui se trouvait alors au pic, j'ai eu la pensée d'utiliser la présence de 
ce praticien pour obtenir la photographie des phénomènes atmosphériques 
dont cette station élevée offre des tableaux parfois si saisissants. 

» Mon but était surtout d'attirer l’attention des météorologistes et des 
observateurs sur les applications si importantes, à mon sens, que la Pho- 
tographie peut recevoir ici. 

» M. Lamazouère ayant bien voulu se placer sous ma direction, nous 
avons fait venir un grand nombre de plaques 30-40 et des produits, et 
nous avons commencé à prendre des images de tous les phénomènes inté- 
ressants dont nous étions les témoins pendant une semaine. 


» Les photographies que j'ai l’honneur de mettre sous les yeux de l’Aca- 
démie sont le fruit de ce travail. 
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» C’est, tout d'abord, une série de quatre photographies formant pano- 
rama et présentant le développement de toute la chaîne pyrénéenne telle 
qu'elle est vue du pic. L’instant choisi est celui du lever du Soleil (le 
4 octobre), alors que les rayons de l’astre n’ont pas encore produit leur 
action sur la couche presque continue de nuages qui occupe les vallées et 
ne laisse saillir que la partie élevée des massifs. Cette couche s'étend ici 
depuis l'Océan jusqu’à la partie orientale de la chaine. A mesure que le 
Soleil s'élève et que son action se prononce sur la couche nuageuse en 
question, on voyait celle-ci s'élever ; souvent des courants d’air plus chaud, 
perçant la couche, entraïînaient la matière nébulaire et l’on voyait des 
flocons s'élever du sein de la masse, affectant les formes les plus singulières 
et les plus bizarres. En même temps, et ainsi que je viens de le dire, on 
voyait la couche générale s'élever et la chaîne pyrénéenne présenter alors 
l'aspect d’une mer tourmentée, de laquelle n’émergent que quelques rares 
sommets formant autant d’ilots. C’est le phénomène que présente la pho- 
tographie n° 10 de la collection. De la couche de nuages qui figure comme 
les vagues d’une mer furieuse on voit émerger, au premier plan, le pic de 
la Picarde; plus loin, l'Arbizon et, aux limites de l’horizon, les massifs du 
pic Poset et ceux du Clarabide et du Néthou. 

» Quand ce phénomène se produit, il est suivi d’autres phénomènes dont 
il serait bien intéressant de pénétrer complètement les causes météorolo- 
giques. Ou bien les nuages se dissipent sous l’action solaire, ou bien ils 
s'élèvent et forment une couche beaucoup plus élevée, ou bien encore ils 
se résolvent en brouillard qui enveloppe toute la chaîne et en cache com- 
plètement la vue. Dans ces phénomènes interviennent non seulement les 
conditions météorologiques de la région qui en est le théâtre, mais encore 
des éléments étrangers que les vents apportent et qui ont une si grande 
influence en Météorologie. J'ai été témoin de cette action en plusieurs cir- 
constances; notamment à la station élevée de Simla, dans l’Himalaya, en 
1868. Pendant le mois de décembre, l'atmosphère était tout à fait calme. 
La sécheresse était extrême, la viande ne s’y corrompait jamais et le 
papier, notamment, y donnait des manifestations électriques au toucher. 
Or, dans ces conditions, l’action solaire sur l’atmosphère qui m'entourait 
avait une netteté et une régularité remarquables. Le peu de vapeurs 
émises par la végétation alpestre des vallées se condensait au coucher du 
Soleil et formait dans les fonds une légère couche nuageuse. Au lever, 
cette couche s'élevait peu à peu et, pénétrant dans un air très sec, elle se 


( 1166 }) 


dissipait rapidement. Cependant l'hygromètre décelait sa présence. A 
mesure que le Soleil baissait, ces vapeurs se reformaient et regagnaient le 
fond des vallées, pour repasser par les mêmes manifestations le jour sui- 
vant.: 

» Ce régime sirégulier cessa en janvier; alors les vents nous amenèrent 
des mers de l’Inde des torrents de vapeur aqueuse et tous les phéno- 
mènes furent bouleversés. Ce fut alors que commencèrent ces grands 
orages dont l'Europe ne peut donner une idée. Pour analyser le nouvel 
état atmosphérique, il eût fallu connaître exactement l'importance des fac- 
teurs étrangers qui venaient modifier les éléments locaux. Mais il est évi- 
dent qu’une série de photographies très complète et judicieusement prise 
eût fourni de précieux éléments de discussion, en la combinant avec l’en- 
semble des observations météorologiques. 

» Les photographies n°%7 et 11 montrent des effets très intéressants de 
coucher de Soleil. 

» Une autre présente une vue du côté est de la chaîne, dans laquelle 
le Soleil a été rendu positif par excès de pose. 

» La photographie n° 5 montre les pentes neigeuses du pic du Midi sur 
lesquelles on voit, si l’on y donne une grande attention, une série dé petits 
points noirs qui se suivent. Ces points, si difficiles à voir, ne sont autre chose 
que l’image des ascensionnistes de l'Association française pour l’avance- 
ment des Sciences qui, le 4 octobre, sont vénus nous visitér au sommet du 
pic. Prévenu de leur visite, j'avais fait disposer les appareils pour obtenir 
cette photographie instantanée, qui leur sera offerte. 

» La station du pic du Midi est admirablement placée pour des études 
de ce genre. Je ferai ce qui dépendra de moi pour que M. Vaussenat, son 
directeur, si courageux et si admirablement dévoué, puisse s’y livrer. Il est 
bien à désirer que le mandat de M. Vaussenat, qui expire cette année, lui 
soit continué. 

» Il paraît que plusieurs stations météorologiques élevées des États-Unis 
vont étre abandonnées. Cela paraît bien regrettable, et d'autant plus que 
ce genre de stations se prête à des observations spéciales d’un haut intérêt 
et notamment à ces études par la Photographie qui prêtera, avant peu, à la 
Science météorologique un concours aussi précieux que celui qu’elle donne 
déjà aux autres Sciences. 

» Pour me résumer, je dirai que la Photographie apportera à la Météo- 
rologie envisagée, ainsi qu’on tend, avec si juste raison, à le faire actuelle: 
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ment, comme une science indépendante qui devra être cultivée pour elle- 
même, qu'elle lui apportera, dis-je, des éléments de discussion précieux et 
variés : 

» 1° En donnant des phénomènes des images d'ensemble sur lesquelles 
ces phénomènes peuvent être discutés, et qui donnent une valeur toute 
nouvelle aux éléments météorologiques observés; 

» 2° En permettant dans des cas particuliers, et par l'emploi de mé- 
thodes appropriées, des mesures de distances, de hauteur, de dimensions 
des nuages, des météores, etc; 

:» 3° En ouvrant aux études toute une voie de mesures pholométriques 
de la lumière des astres dans ses rapports avec l’atmosphère; 

» 4° En permettant de léguer à l’avenir un ensemble de documents 
utilisables, quel que soit le point de vue que les progrès de la Science 
amènent à considérer. » 


M. Maurice Lévy fait hommage à l’Académie de la deuxième édition de 
son Ouvrage intitulé : La Statique graphique et ses applications aux construc- 
ons, et s'exprime en ces termes : 


« La première édition de cet Ouvrage ne comprenait qu’un Volume. 
On s’y était borné aux problèmes pouvant être résolus graphiquement à 
l’aide des seuls principes de la Statique. 

» La nouvelle édition est un Traité de la matière, que nous avons essayé 
de rendre aussi complel que possible en exposant les méthodes graphiques 
les plus récentes et en en faisant l'application aux divers problèmes que 
soulève l’art des constructions. 

» Elle se compose de quatre Volumes. 

» Le premier, qui est à peu près l'équivalent de la première édition, 
simplifiée et complétée sur divers points, traite des principes généraux et 
des problèmes solubles par la Statique, tels que les ponts suspendus ordi- 
naires, les systèmes articulés sans lignes surabondantes. 

» Le deuxième est entièrement consacré à l’étude graphique et ana- 
tique des poutres droites à un nombre quelconque de travées et à la 
théorie des lignes d'influence dues à M. le professeur Fränkel, perfection 
nées par M. le professeur Winckler et si commodes dans le délicat pro- 
blème du passage d’un convoi sur un ouvrage quelconque formé de poutres 
ou d’arcs. ii} | 

» Le troisième a pour objet les arcs métalliques encastrés ou non, 


B'ORCTENS ONU re 


( 1168 ) 


avec ou sans charnières, les ponts suspendus avec poutre de rigidité, les 
coupoles métalliques et l’action du vent sur les grandes fermes en char- 
pente. 

Dans une Note spéciale, nous exposons une méthode graphique très 
simple pour déterminer directement les arcs d’égale résistance, sans em- 
ployer la méthode ordinaire de fausse position qui consiste à appliquer à 
des pièces de section variable des résultats établis seulement pour des 
pièces de section constante, 

Pour l’étude des charges mobiles, nous employons une courbe que 
nous appelons la Zgne de poussée, et qui se construit, quel que soit l'arc 
considéré, très simplement comme courbe funiculaire de certaines forces 
fictives connues, dès qu’on se donne la forme générale de l’arc à étudier. 

Le quatrième et dernier Volume, qui paraît aujourd’hui même, com- 
prend les voûtes et coupoles en maçonnerie, la poussée des terres et des 
fluides, les murs de soutènement et les systèmes articulés à lignes sura- 
bondantes. 

J'y reproduis mon Mémoire sur les systèmes exigeant le moindre vo- 
lume de matière, tel qu’il a été publié dans la première édition, mais en le 
faisant précéder des nombreux et importants travaux parus sur les systèmes 
articulés. Je donne notamment l’élégante méthode de Mohr pour le calcul 
des tensions et déformations dans ces systèmes, celle de notre illustre Cor- 
respondant M. le général de Menabrea, et les travaux de Winckler. 

» Les Tables numériques de mon Mémoire ont été revues avec le plus 
grand soin. 

» Dans un appendice à ce Mémoire, j'ai essayé ? spécifier les cas d’ex- 
ception que présentent les systèmes articulés, soit au point de vue cinéma- 
tique, soit au point de vue mécanique. 

Dans une autre Note, je donne un théorème inédit qui m'a été récem- 
ment communiqué par M. Eddy, et qui complète d’une façon très heu- 
reuse la solution que j'ai donnée, dans le premier Volume, de l'important 
problème du passage d’un convoi sur une poutre à deux appuis. 

Toutes les constructions graphiques relatives aux ouvrages en ma- 
connerie et à la poussée des terres sont déduites de la notion de l’équi- 
libre-limite, telle que je l’ai définie autrefois dans un Mémoire sur la 
poussée des terres. C’est celle qui me paraît fournir le mode d'exposition 
le ps clair et le plus précis. 

» Le Volume se termine par un Index alphabétique des matières conte- 
nues dans l’Ouvrage entier. - 
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» Je me suis efforcé de rendre les démonstrations aussi élémentaires que 
possible. Elles sont toutes déduites des premières notions de la Géométrie 
plane. La lecture du premier Volume n’exige, en quelque sorte, pas d’autre 
connaissance. Dans les Volumes suivants, on suppose connus les éléments 
du Calcul différentiel et du Calcul intégral. 

» Chaque Volume est accompagné d’un Atlas. Ces Atlas comprennent 
notamment l'étude graphique des principaux types de charpente pour toi- 
tures ; les fermes du palais de l’Exposition universelle de 1898 ; celle d’une 
poutre à travées solidaires ; celles de divers systèmes d’arcs, notamment 
celui du pont du Douro; des types de voûte en maçonnerie ; de coupole 
métallique et en maçonnerie ; de murs de soutènement, etc. 

» Nous devons, en terminant, exprimer toute notre gratitude à M. Gau- 
thier-Villars, pour les soins particuliers apportés à la gravure et à la typo- 


graphie. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Membre 
dans la Section d'Économie rurale, pour remplir la place laissée vacante 
par le décès de M. Boussingault. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 60, 


M. Chambrelent obtient. . . . 18 suffrages 
M. Dehérain DUT ENS ue 17 » 
M. Duclaux TX MERE 71 » 
M. Aimé Girard D INOAS OU, 14 » 


Aucun candidat n’ayant réuni la majorité absolue des suffrages, il est 
procédé à un second tour de scrutin. 


Au second tour de scrutin, le nombre des votants étant Go, 


M. Dehéram obtient. . .. 20 suffrages 
M. Chambrelent » .... 19 » 
M. Duclaux VOIRIE AATTEB D 
M. Aimé Girard anse: 6 » 


Aucun candidat n'ayant réuni la majorité absolue des suffrages, il est 
procédé à un scrutin de ballottage. 
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Le nombre des votants étant Go, 
M. Dehérain obtient. . .. 34 suffrages 
M. Chambrelent » .... 25 » 


Il y a un bulletin blanc. 


M. Denérain, ayant réuni la majorité des suffrages, est proclamé élu. 
Sa nomination sera soumise à l’approbation du Président de la Répu- 


blique. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. le Ministre DE L'ENSTRUCTION PUBLIQUE transmet à l’Académie un 
Rapport de M. Serullas, qui a été chargé d’une Mission dans la presqu'ile 
de Malacca par les Ministères de la Marine et des Postes et Télégra- 
phes. 

L'auteur expose l’histoire de la découverte du premier arbre à gutta- 
percha, l’Zsonandra gutta Hooker, donne .des renseignements sur les ori- 
gines botaniques des diverses variétés de gutta-percha et sur le mode 
d'exploitation. qui tend à faire disparaître les espèces végétales dont on 
les extrait. 


Le Mémoire de M. Serullas est renvoyé à l'examen de la Section d'Éco- 
nomie rurale. 


M. C. Favre soumet au jugement de l’Académie un cadran solaire por- 
tatif, dont il donne la description et le dessin. 


(Renvoi à l’examen de M. Cornu.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Les livraisons d'octobre et décembre 1887 de la « Revue de Géographie » 
dirigée par M. L. Drapeyron. (Présentées par M. Jurien de la Gravière,) 


Car) 

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL DE L'ÂCADÉMIE DES INscRiprions ET BELLES- 
Lerrres annonce que M. 4/f. Prost lui a fait part de la découverte d’une 
Lettre, adressée par Périer à de Jouffroy, le 6 février 1785, qui semble 
intéressante pour l’histoire de la machine à vapeur. 


(Renvoi à l'examen de M. Haton de la Goupillière.) 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Recherches sur la théorie de la figure des planètes ; 
étude spéciale des grosses planètes. Mémoire de M. O. CaLLaNDreau, pré- 
senté par M. Tisserand. (Extrait par l’auteur.) 


« L'objet d’un premier Mémoire (') a été de calculer jusqu'aux termes 


du second ordre inclus (l’aplatissement étant regardé comme une petite 
—AÀ : C—A 
M NC 
les moments d'inertie principaux de la planète supposée de révolution, et 
M sa masse) : on a trouvé qu'elles s'exprimaient à ce degré d’approxima- 
tion au moyen des seules données superficielles. 

» Les formules possèdent une précision plus que suffisante dans le cas 
de la Terre et vraisemblablement des autres planètes inférieures; mais 
pour les planètes supérieures, une étude spéciale des petits termes de cor- 
rection était nécessaire : c’est le but du présent Mémoire. 

» Pour les planètes à fort aplatissement et à rotation rapide, la surface 
libre n’est plus une surface ellipsoïdale; celle-ci se creuse entre le pôle et 
l'équateur. Les mesures sont loin d’être assez précises pour faire connaître 
la déformation, mais la théorie en donne le moyen. 

» Un rèle important est réservé dans tout le travail à la quantité que 
j'ai désignée (après M. Radau, qui en a montré l’usage) par 7 et surtout à 
la valeur 1, que n acquiert à la surface de la planète. Au cours du premier 
Mémoire, prenant pour type la Terre, j'avais supposé tacitement que ", 
ne dépassait guère 1,5; c’est ce qui a lieu même pour Jupiter (1,7). Mais 
Saturne présente un cas exceptionnel et l’on trouve que la valeur de n, 
s'approche de 3. 

» Cette exagération de la valeur de n, a deux conséquences : 

» 1° Le rapport de la densité superficielle », à la densité moyenne A, 


ee Ci: Fu ee nr t 
quantité ) les deux constantes (A et C désignant à l’ordinaire 


(1) Voir Comptes rendus, t. CV, p. 1600. 
C. R., 1887, 2° Semestre. (T. CV, N° 24.) 152 
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pour les lois des densités les plus vraisemblables, diminue sensiblement : 
la limite supérieure ?, pour la Terre, s’abaisse à + dans le cas de Saturne; 
comme la densité moyenne de cette planète est en même temps la plus 
faible connue, + par rapport à la Terre, ou 0,7 par rapport à l’eau, la 
densité superficielle n’atteint pas le + de celle de l’eau; c’est une indication 
à rapprocher de ce passage de Laplace : « Les anneaux (de Saturne) me 
paraissent être les preuves toujours subsistantes de l'extension primitive 
de l’atmosphère de Saturne (*). » 


» 2° Le rapport £ se montre légèrement dépendant de la distribution des 


densités; des essais numériques ét de s’en assurer. Toutefois, il 


est possible d’assigner à la valeur de Sr DRE limites inférieure et supérieure 


peu écartées, au moins quand : ne Sapen pas très petit. 


Clairaut prévoyait à la fin de la Théorie de la figure de la Terre, que 
la gravitation universelle qui s'accorde si bien avec les mouvements des 
planètes s’accordera encore avec leurs figures ». J'ai voulu donner à la 

théorie de Claïraut le développement suffisant. Grâce au progrès des mé- 
thodes d'observation, la Photographie aidant, les nombres fondamentaux 
pour les planètes deviendront sans doute assez précis pour que la compa- 
raison de la théorie avec l’observation soit démonstrative. 

Parmi quelques applications, je citerai celles qui se rapportent à Sa- 

turne : 
» 24 et 20 étant les axes polaire et équatorial de la planète, soit 


2 


= =1+A,, 
4 —AÀ , 
on trouve les valeurs suivantes de —— répondant aux valeurs de x, (a est 
pris comme unité de longueur ) : 
HERO 120$ 12 = 0,235 (aplatissement -), oi É9024ÿ 
C—A 8 C—A G'— 
gr — 20106, Ne = 0,0194, Lee = 0,0207. 


L'influence des termes du second ordre, dont nous avons tenu compte, 
est très considérable, puisque dans la première, pour = 0,20, on aurait 


() Exposilion du système du monde. Note VII, page 503 de l'édition de l’Aca- 
MAR £ 


D C@ rr73 ) ” LS 
___0,0233 au lieu de 0,0108; mais, par une circonstance singulière, les nom- 
bres donnés par M. Tisserand, dans son Mémoire sur le mouvement des ap- 


sides des satellites de Saturne et sur la détermination de la masse de l'anneau, 


D sont à peine modifiés; M. Tisserand trouverait 0,0203 pour la valeur de . 
C—A 


M 
» Le calcul de la constante 


C 
a notable 2,56 de n, (pour X = 0,24), et de l'influence du rapport = sur le 


est moins facile à cause de la valeur ‘ 


l résultat. 
» Soit 


nous trouvons 
0,20€" . < 10,20. 


» Comme conséquence, 


on aurait 


à peu près. » 
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CHIMIE. — Sur la compressibiité de la dissolution d’éthylamine dans l’eau. 4 
Note de M. F. Isaugerr, présentée par M. Troost. 


.. 


: « J'ai montré, dans une Note précédente (‘}), comment l’étude de la 3 
compressibilité des dissolutions du gaz ammoniac dans l’eau conduit à 2a 
regarder ce gaz comme formant avec l’eau de véritables combinaisons | 
chimiques. Il n’est guère facile de déterminer le coefficient de compres; 4 
sibilité du gaz ammoniac liquéfié, et l’un des éléments de la discussion 

nous échappe. J'ai cherché à combler cette lacune en étudiant, par la 

même méthode, l’éthylamine et ses solutions. Cette ammoniaque composée, 

bouillant vers 18°, est en effet facile à étudier à l’état liquide pendant A 
l'hiver. | | 
_» L'appareil dont je me suis servi est le même que celui que j'ai employé ‘& 


S eo) Comptes TE dus 22 août 1885. 
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dans mes recherches sur les dissolutions ammoniacales. En opérant de la 
même manière sur l’éthylamine anhydre, j'ai trouvé pour son coefficient 
de compressibilité o,000120 comme moyenne d’un grand nombre de 
déterminations, faites à des températures comprises entre 5° et 7°, sous 
des pressions qui ont varié entre 8%* et 45*®, Ce nombre est voisin du 
coefficient de compressibilité de l’éther vers o°, et de beaucoup supérieur 
à celui que donne la compression de l’eau pure. 

» J'ai préparé une première dissolution par le mélange de volumes 
égaux d’eau pure et d’éthylamine liquide anhydre : un notable dégagement 
de chaleur résulte de ce mélange, et la mesure du volume liquide, après le 
refroidissement, permet de constater une contraction qui représente à peu 
près les + du volume total des liquides séparés. Le coefficient de com- 
pressibilité moyen des deux liquides était environ 0,0000820 : tel devrait 
être le coefficient si les deux liquides étaient simplement mélangés. L'expé- 
rience montre que ce coefficient est seulement 0,0000425 : moyenne de 
plusieurs mesures faites entre 4° et 6°, la pression ayant varié de 13°" à 
5ottm, Ce mélange à volumes égaux contient environ 7 d’eau pour 1% 
d’éthylamine, et 11 du liquide peut donner 1851, 8 de gaz. 

» En étendant cette première solution de son volume d’eau, j'ai obtenu 
un nouveau liquide, sur lequel j'ai opéré comme sur le premier : ce liquide 
contient, pour 1lit, 93"! d’éthylamine gazeuse et 2063, 5 d’eau pour 11 d’éthy- 
lamine. Son coefficient de compressibilité est de 0,0000342 pour des tem- 
pératures qui ont varié de 8° à 11° et pour des pressions de 11% à 44%. 
L’addition d’eau à la première dissolution a donc eu pour résultat de 
diminuer encore la compressibilité du premier liquide, dans une propor- 
tion qui dépasse très notablement toutes les erreurs d'observation. Ce 
résultat, qui peut paraître anormal, se comprend parfaitement si l’on 
réfléchit qu’une partie de l’éthylamine a pu se mélanger au liquide sans 
se combiner avec l’eau; la compressibilité considérable de ce corps 
augmente alors le coefficient de compressibilité du mélange. L’addition 
d'eau détermine la combinaison d’une grande partie de l’éthylamine 
restée libre : les choses se posent ici exactement comme dans l’éthérifica- 
tion d’une quantité limitée d'alcool, en présence d’un excès d'acide, dans 
les expériences de M. Berthelot. 

» L’éthylamine en solution aqueuse se comporte donc comme l’ammo- 
niaque ; le coefficient de compressibilité de ce liquide décroît rapidement 
par suite du mélange avec l’eau, de manière à devenir inféreur à celui 
de l'eau. Ici, comme dans le cas de l’ammoniaque, et d’une façon plus 
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évidente encore, il y a donc formation de véritables combinaisons chi- 
miques et non de simples mélanges. 

» Ce fait se trouve confirmé par d’autres déterminations : non seule- 
ment le mélange d’eau et d’éthylamine est accompagné d’une contraction 
très sensible, mais aussi d’un dégagement de chaleur. J'ai mesuré la cha- 
leur qui résulte du mélange de 11, 45€, d’éthylamine liquide avec plus de 
2"! d’eau, comme moyenne de deux déterminations concordantes dans les- 
quelles j'opérais chaque fois sur un poids de 10" de matière; j'ai trouvé, 
au voisinage de 8°, 61,25 par équivalent. 

» Si l’on remarque que la dissolution de l’éthylamine gazeuse donne, 
d’après les mesures de M. Berthelot, 12€%,9, on voit que la chaleur de 
volatilisation rapportée à l'équivalent est de 6€*1,65, la chaleur dégagée 
dans la combinaison du liquide avec l’eau étant, comme pour l’ammo- 
niaque, sensiblement égale à la chaleur de volatilisation. 

» La pureté de la matière qui a servi à ces expériences a été vérifiée 
par des mesures alcalimétriques qui ont donné 45 comme équivalent de 
la base employée. 

» Ces expériences confirment celles que j'ai présentées au mois d’août, 
et montrent que les solutions aqueuses des bases ammoniacales doivent 
être regardées comme de véritables combinaisons chimiques, plus ou 
moins dissociées, et dissoutes dans un excès d’eau. » 


% 


.CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’aldéhyde glycérique fermentescible. Note 
de M. E. Grimaux, présentée par M. Friedel. 


« Dans une précédente Communication (Comptes rendus, t. CIV, p. 1276; 
1887), j'ai fait connaître que l'oxydation de la glycérine par le noir de pla- 
tine fournit un corps réducteur présentant toutes les propriétés caractéris- 
tiques du glucose, et pouvant, comme lui, subir la fermentation alcoolique 
sous l'influence de la levure de bière. Malgré de nombreux essais, il ne n’a 
pas été possible de séparer ce corps de la glycérine en excès et de l'acide 
glycérique formé en même temps; néanmoins, et en raison de son mode 
d'obtention, il est probable qu’il constitue l’aldéhyde glycérique, mais il y 
a lieu de se demander si c’est bien cette aldéhyde qui a la propriété de fer- 
menter ou s’il ne s’est pas plutôt formé un sucre en C°, produit par poly- 
mérisation. Les expériences suivantes montrent que c’est bien l'aldéhyde 
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glycérique qui est fermentescible et peut se dédoubler suivant l'équation 
C?H°0° = C0 + C'H:0. 


» Ona distillé dans le vide le produit brut de l'oxydation de la glycérine 
avec une solution faible d’acide chlorhydrique ; nous avons montré, M. L. 
Lefèvre et moi (!), que dans ces conditions le glucose perd la plus grande 
partie de son pouvoir réducteur et se convertit en une dextrine, insoluble 
dans l'alcool absolu. Avec l’aldéhyde glycérique, le pouvoir réducteur di- 
minue aussi considérablement; il se forme un corps gommeux, mais en- 
tièrement soluble dans! l'alcool absolu, et qui parait être un produit de 
déshydratation présentant avec l’aldéhyde glycérique les mêmes relations 
que la dextrine avec le glucose (?). La non-formation de dextrine par l’ac- 
tion de l'acide chlorhydrique exclut l'idée de la présence du glucose dans 
les produits d’oxydation de la glycérine. 

» D’autre part, MM. E. Fischer et Tafel ayant, depuis mes premières re- 
cherches, oxydé la glycérine par l’acide azotique, ont obtenu un produit 
d’oxydation qui donne, avec la phényl-hydrazine, un dérivé hydrazinique, 
fusible à 13 1° et possédant la composition de l’hydrazine de l’aldéhyde glycé- 
rique. J'ai préparé le même dérivé hydrazinique avec les produits d’oxyda- 
tion de la glycérine par le noir de platine. De plus, j'ai cherché si le produit 
que fournit la glycérine par l’acide azotique avait la propriété de subir la 
fermentation alcoolique. A cet effet, j'ai oxydé la glycérine par cet acide, 
suivant les indications de MM. Fischer et Tafel, neutralisé par la potasse, 
évaporé dans le vide et repris le résidu par l'alcool absolu, et, enfin, éva- 
poré l’alcool danis le vide. On constate que le résidu n’a plus qu'un très 
faible pouvoir réducteur; il semble s’être formé un produit de condensa- 
tion sous l'influence des sels de potasse et de la chaleur; on dédouble ce 
produit et on lui rend presque entièrement son pouvoir réducteur primitif 
en le faisant bouillir avec de l'acide sulfurique au millième, puis on neu- 
tralise par le carbonate de baryum; la liqueur filtrée et concentrée fer- 
mente franchement quand on la met en contact avec la levüre. 

» J'ai en vain essayé de convertir l’aldéhyde glycérique en glucose, en 
employant le procédé d’aldolisation de laldéhyde ordinaire par l'acide 


(!) Comptes rendus, 1886. 
(*) Ce corps gommeux, chauffé avec un acide faible à la pression ordinaire, reprend 
la plus grande partie du pouvoir réducteur qu'il avait perdu. 


sulfobenzide. 
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chlorhydrique; après trois mois de contact, le pouvoir réducteur n'avait 
pas changé et aucune réaction n’avait eu lieu. 

» Il ressort de ces recherches : 1° que la glycérine oxydée fournit de 
l'aldéhyde glycérique qui possède la propriété de subir la fermentation al- 
coolique; c’est la première fois que la synthèse a permis d'obtenir un sucre 
fermentescible présentant, avec les réactifs usuels, les mêmes réactions que 
le glucose; 2° que la définition des sucres fermentescibles doit être modifiée 
en ce sens que cé ne sont pas forcément des hydrates de carbone en Cf et 
en C'?, puisque les propriétés caractéristiques de ceux-ci appartiennent 
également à l’aldéhyde glycérique C*H°O*, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’acide sulfurique sur l'essence de térében- 
thine. Note de MM. G. Boucxarpar et 3. LAFONT, présentée par M. Ber- 
thelot. 


« L'action de l'acide sulfurique sur l'essence de térébenthine a déjà été 
étudiée par Deville puis par Riban, qui montrèrent que cette essence se 
transforme partiellement en un carbure liquide isomérique inactif, le téré- 
bène. Depuis, Armstrong et Tilden ont reconnu que ce térébène était du 
camphène impur. 

» Nous avons repris cette étude en nous plaçant dans les conditions 
réalisées par Deville, mais en suivant une marche différente pour séparer 
les produits formés. Nous montrons qu’il ne se forme pas ainsi de térébène 
ou camphène inactif, mais que ce produit naît de la destruction d’un com- 
posé sulfurique non encore signalé. 

» Le produit de l’action ménagée de + d’acide sulfurique, soit 467€ sur 
93408" d'essence française bouillant de 155 à 157 et déviant de — 32°, 20, a 
été distillé avec la vapeur d’eau tant qu'il passe des produits huileux. 
Toutes les eaux de lavage ont été réunies. On y a dosé l’acide sulfurique 
libre, 795%. L’excédent est donc entré en combinaison avec l'essence. 

» Cette combinaison, à laquelle nous sommes portés à attribuer la for- 
mule 2C?°H'°, SH?0#, est à peu près fixe ; cependant l’eau bouillante en 
entraîne une quantité appréciable. Elle reste mélangée au résidu de la 
distillation avec l’eau très riche en polymères, colophène de Deville, dont 
il ne nous a pas été possible de l’isoler à l’état de pureté. C’est un composé 
neutre ne se combinant pas à la potasse, que l’on peut rapprocher du 
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» La potasse alcoolique n’agit pas sur lui à froid; à 150° pendant douze 
heures, il se transforme, sans qu’il y ait mise en liberté d'acide sulfu- 
rique, en produits volatils sur l’étude desquels nous aurons à revenir et 
en un véritable acide sulfoconjugué. On isole le sel de potasse de cet acide 
en lavant le produit à l’eau; par la concentration des eaux de lavage, le 
sel de potasse, qui n’est pas très soluble à froid, cristallise en très fines 
lamelles. Sa composition répond à la formule C?°H'°S?HKO*, c’est-à-dire 
à celle d’un bornéol sulfate de potasse. Le liquide volatil qui passe avec la 
vapeur d’eau, 5530f", se sépare en diverses fractions dont on a étudié la 
composition et les propriétés optiques. 


Poids. LD LTD) Poids. ps L — 10. 
Avant 155... » 35. 48 tune MTO- 7 nb ou 269 —_18,40 
109-1007 M 3650 —3/4,40 179-180. ..... d4t —I1 
160-165 ...... 528 — 29,28 180-185 ...... 173 — 7,4 
10H ALTO MERE 320 —924,40 185-190 ...... 29 — 5,24 


» Le résidu est inférieur à 254". 

» La masse principale 155-160 n’est autre que du carbure primitif ayant 
échappé à l’action, mais dont le pouvoir rotatoire se trouve augmenté. 
Cependant, elle ne renferme pas trace de camphène; traitée par le gaz 
chlorhydrique, elle fournit un monochlorhydrate C?°H'?CI, à peu près 
indécomposable par l’action prolongée de l’eau à 100°. Le chlorhydrate de 
camphène, d’après Riban, perd la plus grande partie de son acide dans ces 
conditions. 

» Au contraire, on voit qu’il s’est formé, en quantité considérable, un 
produit bouillant vers 175-180 et, par suite, différent du térébenthène mis 
en réaction. Sa composition est cependant voisine de celle du carbure 
C?°H!°; sa densité est un peu plus faible ; il est très oxydable,.Il absorbe vi- 
vement le gaz chlorhydrique sec, 208 absorbent plus de 75° d'acide; le pro- 
duit reste liquide; mais, si on le soumet à la distillation dans le vide, on le 
sépare en cymène et en chlorhydrate de terpilène C?°H'°2HCI fusible 
vers 48° et dont la proportion correspond à plus des deux tiers du carbure. 
Ce terpilène, second produit abondant de l’action de l’acide sulfurique 
sur l’essence française, est encore actif, mais son pouvoir rotatoire est cinq 
à six fois moindre que celui du terpilène actif que nous avons obtenu en 
modifiant autrement le même térébenthène. 

» Les liquides bouillant avant 165° ont été soumis à quatre traitements 
analogues à l'acide sulfurique. Chaque fois on a obtenu des résultats iden- 
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tiques : formation de composé sulfurique neutre et de mélange de terpilène 
et de cymène dont le pouvoir rotatoire reste le même, en même tem ps qu'il 
reste du carbure bouillant vers 157°. 

» Pour ces derniers produits, on constate des diminutions progressives 
dans les déviations rotatoires : — 34°,40'; — 30°,8/; — 23°; — 90,12’; 

_— 29,4". Enfin, après le cinquième traitement, cette fraction, dont le poids 
s’est réduit à 90%", soit — du poids primitif, est alors formée par du cam- 
phène solide peu actif que l’on peut isoler par refroidissement. La forma- 
tion de cette très faible quantité de camphène n’est pas due, d’après nous, 
à l’action propre de l'acide sulfurique, mais à la décomposition par la cha- 
leur d’un peu de composé sulfurique qui a été entrainé par la vapeur 
d’eau. Nous avons constaté, en effet, que, à chaque distillation, quand on 
atteignait 180°, il se formait un peu d’eau acide et de camphène qui s’ac- 
cumule ensuite dans les portions les plus volatiles. 

» Pour terminer, nous avons soumis à la chaleur la masse non distillable 
avec l’eau. Vers 200°-250°, il se déclare une vive réaction avec produc- 
tion d’eau, d'acide sulfureux, et même d’un peu de soufre. Les produits 
volatils obtenus n’ont plus que des pouvoirs rotatoires très faibles. Après 
de très nombreuses rectifications, nous avons extrait une notable propor- 
tion de camphène lévogyre très peu actif, bouillant vers r56°, puis un mé- 
lange assez abondant de cymène, *, et de terpilène, environ, bouillant 
vers 180°; enfin, les portions distillant de 185° à 225° ont abandonné des 
cristaux de camphénols (bornéols) C?’H'$O?. Mais les camphénols dé- 
posés dans les portions les plus volatiles sont dextrogyres : 


[ælo = 10°, 24 et T7 99%, 


tandis que celui qui se dépose dans la fraction 205°-225° est lévogyre : 


Fa = rss, 55°: 
Ces camphénols, dont la proportion n’est jamais forte, nous paraissent 
cependant provenir d'un dédoublement régulier du composé sulfurique 
neutre et de l’acide sulfo-conjugué qui en dérive (). 
» Le résidu après 300°, colophène de Deville, n’a pas encore été exa- 
miné. » 


(!) Armstrong et Tilden ont signalé la présence de bornéol dans cette réaction, mais 
sans s'occuper de son pouvoir rotatoire. 


C. R., 1887, 2° Semestre. (T. CV, N° 24.) Re 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Essai de diagnose des alcaloïides volatils. Note 
de M. Orcusner DE Coninek, présentée par M. Berthelot. 


» Dans une série de Communications que j'ai eu l’honneur d’adresser à 
l’Académie (Comptes rendus, 21 juin, 5 juillet, rr octobre 1886, 21 février 
et 16 mai 1887), j'ai exposé une réaction générale permettant de dis- 
tinguer un grand nombre d’alcaloïdes volatils entre eux. 

» J'avais eu pour but, en étudiant cette réaction, de trouver un moyen 
rapide et pratique de diagnose du plus grand nombre possible d’alcaloïdes 
volatils; je voulais aussi apporter ma contribution à la Chimie analytique 
des ptomaïnes, dont les rapports avec la série pyridique et la série hydro- 
pyridique sont aujourd’hui si solidement établis. 

» Les caractères différentiels les plus saillants des alcaloïdes pyridiques 
et quinoléiques et de leurs hydrures ont été exposés dans plusieurs Mé- 
moires antérieurs ( Bulletin de la Société chimique, numéros des 5 août 1884, 
20 février et 5 mars 1885, etc.). 

» Mais ce qu'il importe de remarquer, c’est que ces caractères, si 
précis qu’ils soient, ne constituent pas des caractères analytiques propre- 
ment dits; plusieurs, comme je l’ai déjà montré, ne peuvent être vérifiés 
que lentement, et cette vérification présente parfois d’assez sérieuses diffi- 
cultés. Je citerai notamment l’action de l'hydrogène naissant qui ne se 
fixe sur les noyaux pyridiques ou quinoléiques que dans des conditions 
très spéciales, demandant à être observées rigoureusement. 

» Au point de vue analytique, la réaction la plus rapide est celle qui a 
été décrite dans la série de Communications plus haut mentionnée. On 


‘peut la modifier de plusieurs manières, ainsi que-je l’indiquerai tout à 


l'heure: 

» Ensuite se place la réaction de l'eau, sur les sels de platine et sur les 
sels d’or des alcaloïdes : l’eau enlève de l'acide chlorhydrique, et il se 
forme un sel modifié: ou elle décompose totalement le sel, ou elle est 
sans action. J’omets à dessein la formation de certains sels à molécules 


plus complexes. 


» En dernier lieu vient la réaction du sodium, soit à froid, soit à chaud, 
sur les alcaloïdes purs et anhydres. Tantôt cette réaction est polyméri- 
sante, tantôt elle ne l’est pas; elle donne liéu parfois à certaines substitu- 
tions ou à des phénomènes d’oxydation, ou à des réactions colorées très 


e 
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sensibles. En indiquant maintenant de quelle manière il convient 
d'opérer, je vais résumer les résultats pratiques fournis par une longue 
série de recherches : 

» 1° On combinera un poids connu de l’alcaloïde avec la quantité cal- 
culée d’iodures de méthyle ou d’éthyle. La combinaison solide formée sera 
dissoute dans un faible excès d'alcool absolu, la solution sera chauffée 
légèrement, puis additionnée goutte à goutte d’une lessive de potasse 
à 45°. 

» 2° Une certaine quantité d'iodométhylate ou d’iodéthylate solide sera 
traitée par un excès de potasse ou de soude caustique; on ajoutera à la 
masse une petite quantité d’eau; on distillera au bain de sable, et l’on re- 
cueillera le liquide distillé. 

» 3° Si l'on possède une quantité suffisante d’iodométhylate, etc., on en 
traitera une autre partie par un fort excès. de lessive de potasse concen- 
trée, et l’on distillera dans un courant de vapeur d’eau (). 

» 4° Une portion de l’alcaloïde sera transformée en chloroplatinate; 
35" de ce sel seront additionnés d’un excès d’eau (150% à 1608), La liqueur 
sera chauffée à l’ébullition ; au bout d’un certain temps, on arrêtera l’ébul- 
lition et l’on examinera le sel formé. On continuera ensuite l’action de l’eau 
bouillante, et, s’il n’y a pas décomposition, on la prolongera pendant une 
heure et demie environ. Dans certains cas, l’action de l’eau tiède suffira 
pour produire un sel modifié. 

» 5° Une portion de l'alcaloïde sera transformée en chloraurate; ce sel 
sera soumis aux mêmes réactions que le chloroplatinate. Il faudra avoir 
soin d’ajouter petit à petit la solution de chlorure d’or à la solution de 
chlorhydrate. Fréquemment on observe une réduction intense à froid. 

» 6° Une portion de l’alcaloïde sera distillée à part et conservée sur 
quelques fragments de potasse caustique. On décantera rapidement et l’on 
additionnera l’alcaloïde de sodium, coupé en petits morceaux (15 à 18 
pour 100 de métal). On laissera agir à froid, ou bien on chauffera au bain- 
marie en élevant la température progressivement, puis en la maintenant 
un temps suffisamment long aux températures comprises entre 60° et 100°. 
S'il y a attaque, et d’une manière générale, action polymérisante, on verra 
le sodium noircir presque aussitôt. Dans tout autre cas, le sodium sera 
décapé par l’alcaloïde et sa surface restera nette et brillante. Parfois, au 


(:) Réaction essayée avec les lutidines et les collidines dérivées de la brucine et de 
la cinchonine. 
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bout de quelques jours, on verra se développer des colorations remar- 
quables par leur intensité. 

» Dans une prochaine Note, je montrerai comment cette méthode s’ap- 
plique plus spécialement à différentes séries d’alcaloïdes volatils. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la recherche et le dosage des aldéhydes 
dans les alcools commerciaux. Note de M. U. Gaxox. 


« De récentes discussions ayant rappelé l'attention sur l'intérêt que pré- 
sente la recherche des impuretés dans les alcools commerciaux, j'ai l’hon- 
neur de faire connaître à l’Académie un réactif des aldéhydes, que mon 
regretté collaborateur G. Dupetit et moi nous avons adopté dans nos com- 
munes études sur les alcools de l’industrie. 

» Nous avons utilisé une réaction bien connue : la coloration rose vio- 
lacée que donnent les aldéhydes et les acétones dans une solution de 
fuchsine décolorée par l’acide sulfureux (Ch. Bardy, J.-G. Schmidt, Chau- 
tard); nous avons seulement déterminé des conditions où elle acquiert 
une très grande sensibilité. 

» Pour préparer le réactif, on mélange successivement : 


Solution aqueuse de fuchsine à 55535. ....... 1000 
Bisulfite de soudé 1805.77 2e tr Tu 20 
Acide chlorhydrique pur et concentré, ...... 10 


» On verse d’abord le bisulfite dans la solution de: fuchsine; puis, au 
bout d’une heure environ, quand la décoloration est à peu près complète, 
on ajoute l’acide chlorhydrique. En adoptant l’ordre inverse, la liqueur se 
colorerait légèrement avec l'alcool éthylique pur. On conserve le réactif 
en flacons bien bouchés. Sa sensibilité augmente pendant les premiers 
jours qui suivent sa préparation. | 

» Pour faire un essai, on ajoute d’abord de l’eau distillée à l’alcool à 
analyser, de façon que sa richesse soit de 5o° environ, puis on mélange 
dans un tube 2° de cet alcool dilué et 1° de réactif. 

» On agite et on laisse reposer. Si l'alcool essayé est exempt de toute 
aldéhyde, le mélange reste incolore; si, au contraire, il renferme des al- 
déhydes, le liquide se colore en rose violacé, d’autant plus intense que la 
proportion d’aldéhydes est plus élevée. L'expérience se fait à froid et ne 
dure que quelques minutes. 


(1183) 


» La sensibilité de la méthode est telle que, en agissant par comparaison 
avec un alcool pur, distillé sur de l’amalgame de sodium, puis étendu 
d'eau, on peut déceler —— 
d'alcool. 

» Le même procédé convient pour le dosage de l’ensemble des produits 
aldéhydiques; il suffit, en effet, de comparer la teinte obtenue avec celles 
que donnent des solutions alcooliques titrées d’aldéhyde vinique et d’ex- 
primer le résultat en fonction de cette dernière substance, comme si elle 
était seule dans le liquide analysé. 

» En appliquant la méthode à des flegmes pris dans une grande indus- 
trie d’alcools de mélasses et aux divers produits recueillis successivement, 
à l'usine même, pendant la rectification de ces flegmes, on a trouvé, par 
1o!it d'alcool ramenés à 50° : 


d’aldéhyde ordinaire, soit 1% dans 5oo!it 


Aldéhyde. 
cc 
SR De dan Lu 0,18 
Mauvais /soût de tête en. pe 5e its : 3,50 
MOvVEn BQUE de téLe. 1. plis dr outre 2,40 
Hon goût déntéte, n° DAPEIEE. ne... 0,00 
» BApartie gs 7 Traces 
Bon goût de milieu (cœur).........,... Néant 
Bono de quéde fs ed 70 dire à » 
More eat de queues Ares ne eue re » 
Mauvais goût dé queue........7,.......: » 


» Ces chiffres montrent que les goûts de tête renferment seuls des al- 
déhydes et qu'ils peuvent, par suite, être décelés avec notre réactif. Ils 
montrent, en outre, que les bons goûts de tête, livrés à la consommation 
sous diverses dénominations commerciales, ne sont point exempts de pro- 
duits toxiques. » 


ZOOLOGIE. — Sur la distribution géographique des Actinies du littoral me- 
diterranéen de la France. Note de M. P. Fiscner, présentée par M. de La- 
caze-Duthiers. 


« Après avoir examiné les Actinies de Banyuls au laboratoire Arago, 
créé par M. de Lacaze-Duthiers, je crois pouvoir donner aujourd'hui un 
aperçu de notre faune actinologique méditerranéenne. En ajoutant aux 
formes que j'ai recueillies celles qui m'ont été signalées récemment dans 
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le golfe de Marseille, par MM. Marion et Jourdan, on arrive à un total 
de 33 espèces (!) dont voici la liste (?) : 


» Cerianthus mediterraneus, “GC. solitarius, Saccanthus purpurescens, “Peachia 
tricapitata, ‘Ilyanthus Parthenopeus, "Anemonactis Mazeli,"Anemonia sulcata, A. Con- 
tarinii, ‘Actinia equina, A. Cari, Paractinia striata, Cereactis aurantiaca, Bunodes 
verrucosus, B. Balli, ‘Chitonactis coronata, “Phelliopsis (*) nummus, Phellia elongata, 
Alicia Costæ, ‘Gephyra Dohrni, "Adamsia palliata, “Calliactis effœta, "Sagartia viduata, 
S. troglodytes, $. venusta, *S. miniata, ‘Cereus pedunculatus, "Aïptasia mutabilis, 
‘Ragactis pulchra, ‘Aureliania regalis, Corynactis viridis, ‘Palythoa arenacea, “P. Axi- 
nellæ, *P, Marioni. 


» Sur ces 33 espèces, 16, ou environ la moitié, vivent sur le littoral 
océanique de la France : 


» Gerianthus membranaceus, Anemonia sulcata, Actinia equina, Bunodes verruco- 
sus, B. Balli, Chitonactis coronata, Gephyra Dohrni, Adamsia palliata, Calliactis 
effœta, Sagartia troglodytes, S. venusta, S. miniata, S. viduata, Cereus pedunculatus, 
Corynactis viridis, Palythoa arenacea. Les autres paraissent localisées dans la Médi- 
terranée, à l'exception {peut-être de l’Alicia Costæ dont l'identification avec l’Alicia 
mirabilis, de Madère, paraît vraisemblable. 


» D'autre part, la faune océanique de France (*) comprend 24 espèces 
qui n’ont pas été indiquées sur notre littoral méditerranéen : 


» Cerianthus Lloydi, Edwardsia callimorpha, E. Beautempsi, E. Harassei, E. ti- 
mida, E. carnea, E. Fischeri, Halcampa chrysanthellum, Peachia hastata, P. undata, 
P. triphylla, Tealia felina, Bunodes biscayensis, Chitonactis Richardi, Sagartia ignea, 
S. nivea, S. Fischeri, S. pura, S. sphyrodeta, S. erythrochila, Metridium dianthus, 
Aiïptasia Couchi, Aureliania augusta, Palythoa sulcata. 


» Comparée à la faune de la baie de Naples, qui a été l’objet d’un travail 
important d’A. Andres, notre faune méditerranéenne diffère par l'absence 


(1) Dans cette liste sont comprises également les Actinies indiquées sur les côtes du 
Languedoc et de la Provence, par Rapp, Risso, Vérany, etc. 

(?) Les espèces précédées de l’astérisque sont celles que j'ai vues à Banyuls ou qui 
m'ont été signalées dans cette localité par MM. de Lacaze-Duthiers, Prouho et 
Faurot,. | 

(*) Le genre Phelliopsis est créé pour le Phellia nummus Andres, dont le revête- 
ment cuticulaire n’est pas nettement limité à la partie supérieure de la colonne et dont 
les tubercules ne forment pas douze rangées verticales distinctes, comme celles des 
Chitonactis. 

(*) Cette liste est'établie d’après celle que j'ai publiée en 1875, augmentée par les 
communications de MM. Sauvage, de Guerne, Chevreux, Bureau, Durègne, etc. 
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d’un certain nombre de types intéressants qu’on doit signaler à l'attention 
des naturalistes et qui seront ultérieurement découverts dans nos parages ; 
tels sont : 


» Sagartia minor, Phellia hmicola, P. timida, Aiptasia carnea, A. saxicola, A. dia- 
phana, Paranthus chromatoderus, Bunodes rigidus, B. sabelloides, Aulactinia crassa, 
Buneodopsis strumosa, Edwardsia Claparedei, Halcampella endromitata, Ilyactis tor- 
quata, Mesacmæa stellata, Palythoa Cavolinii, P. spongiosa, etc. Par contre quelques 
espèces du littoral du Roussillon et de la Provence ne paraissent pas arriver jusqu’à la 
baie de Naples : Saccanthus purpurescens, Bunodes Balli, Chitonactis coronata, Sa- 
gartia troglodytes, S. miniata, S. venusta, Palythoa Marioni. 


» La limite de la distribution géographique des espèces françaises est 
bien fixée au nord, par suite des diverses explorations de l’Europe sep- 
tentrionale et de la zone circompolaire, mais il n’en est pas de même pour 
la limite sud. Ainsi nous ignorons si les Bunodes verrucosus et Cereus pe- 
dunculatus, qui vivent sur les côtes d'Algérie, franchissent le détroit de 
Gibraltar et se prolongent sur le littoral ouest du Maroc. À Mogador, 
nous avons trouvé deux espèces européennes : Actinia equina et Anemonia 
sulcata, qui peut-être descendent plus bas encore, et qui, dans tous les cas, 
sont abondantes à Madère avec d’autres espèces de notre faune (Calliacurs 
effœta, Aiptasia Couchi). Le Chitonactis Richardi, découvert dansle golfe de 
Gascogne par l'expédition du Travailleur, en 1880, et retrouvé depuis cette 
époque sur les côtes de la Bretagne et de la Gironde, a une large distri- 
bution à l’ouest de l’Afrique. Aux îles du Cap-Vert, l’Actinia equina existe 
probablement mais représenté par une variété (A. tabella, Drayton). Enfin 
il paraît certain que le Calliactis effœta existe dans la mer Rouge jusqu’à 
Obock (Faurot). | 

» Tels sont les problèmes que soulève l’étude de la répartition géogra- 
phique des Actinies de nos mers. Il en est d’autres, non moins intéres- 
sants, suscités par l’examen des variations d’une même espèce sous des 
latitudes différentes. A ce point de vue particulier, l'institution de labora- 
toires maritimes sur des points éloignés de notre littoral est destinée à 
rendre de grands services aux naturalistes en leur donnant une idée plus 
large, plus philosophique de l’espèce, et en montrant l’inconstance de ca- 
ractères présentés à tort comme spécifiques, mais qui ne sont propres 
qu'à des races ou des variétés. » 
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ZOOLOGIE. — Remarques sur la faune pélagique de quelques lacs d’ Auvergne. 
Note de M. J. Ricuarp, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Parmi les Cladocères, Hyalodaphnia cucullata Sars, var. Apicata Kurz, 
et dont cet auteur fait une espèce distincte, est nouvelle pour la faune 
française. Cette variété n’avait été trouvée jusqu'ici qu'en Bohême. Un ro- 
tateur nouveau, Asplanchna Girodi, a été étudié par M. J. de Guerne (*). 

» Si l'on compare la faune pélagique des lacs d'Auvergne avec celles des 
diverses contrées de l’Europe, on constate qu'elle a quelques points com- 
muns avec toutes, et qu'elle s'éloigne de toutes par d’autres points. C’est 
ainsi que les espèces suivantes sont communes aux lacs du mont Dore, et 
à ceux du nord de l’Allemague : Ceriodaphnia pulchella Sars, Hyalodaphnia 
apicata Kurz, Bosmina longirostris O.-F. Muller, Conochilus vokox Ebrg., 
Anurœa cochlearis Gosse, A. longispina, Kellicott, Asplanchna helvetica 
Imhof. Mais beaucoup d’autres espèces ne se trouvent pas en Auvergne; 
par contre, Holopedium gibberum Zaddach n’a pas été trouvé dans les lacs 
de l'Allemagne du Nord, La comparaison avec les diverses faunes euro- 
péennes donne des résultats semblables. 

Je crois que des comparaisons ainsi faites n’ont pas une grande portée, 
surtout pour établir l'existence de régions à faunes pélagiques distinctes. Il 
faut auparavant faire des recherches suivies et méthodiques à différentes 
époques de l’année. Je suis persadué qu’alors, pour la plupart, les lacs 
européens présenteront une foule d'espèces communes, transportées du 
nord de l’Europe, leur centre de dispersion, de lac en lac, à l’état d'œufs 
d'hiver, par les oiseaux ou par les vents. Ce n’est que par les migrations 
passives qu’on peut expliquer l'existence de la faune pélagique dans les lacs 
artificiels de la Bohème par exemple, et, en particulier dans les lacs d’Au- 
vergne, comme le montre leur situation géologique. Ce n’est que de cette 
façon qu’on peut comprendre comment M. J. de Guerne (?) a pu trouver, 
aux Açores, une faune pélagique toute européenne dans un lac de cratère 
qui date du xv* siècle, 


+ 


(*) Excursions zoologiques dans les iles de Fayal et de San Miguel (Açores). 


Paris, Gauthier-Villars, 1887. Dans une Note monographique sur le genre Asplanchna, 


M. J. de Guerne décrit et figure À, Girodi. 
(3) Locsicit. 


» 
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» Forel et Pavesi ont établi dans la population du milieu des lacs deux 
groupes qu'ils regardent comme très distincts: celui des espèces eupélagi- 
ques qui ne vivent qu'au milieu, et celui des espèces tychopélagiques qui 
sont des formes littorales adaptées à la vie en pleine eau. D’après cette di- 
vision, il n’y a dans les lacs du mont Dore que deux Cladocères eupélagi- 
ques : Holopedium gibberum et Hyalodaphnia apicata. Cette seconde espèce 
se trouve cependant très nombreuse dans la zone littorale. {l en est de 
même de tous les Rotateurs que j'ai énumérés, et dont plusieurs sont re- 
gardés comme eupélagiques par Pavesi. Ces espèces, qui, d’après la définition 
donnée, ne doivent se trouver qu’au milieu des lacs, semblent, vu leur 
nombre, s'être adaptées à la vie des animaux littoraux. Doit-on, par oppo- 
sition au terme {ychopélagique, créer pour eux un terme analogue? Je crois 
que personne n'en voit la nécessité. 

» Ce qui est certain, c’est qu’un grand nombre d’espèces peuvent vivre 
aussi facilement dans la région pélagique que dans la région littorale. Dans 
le premier cas, les animaux deviennent hyalins, plus élancés et plus 
habiles à nager. 

» Diaptomus Castor est un exemple frappant du fait bien connu quejeviens 
de rappeler. Cet animal est très abondant au mont Dore et a tous les carac- 
tères des espèces eupélagiques. Il ne se trouve pas, d’après Zacharias, au 
milieu des lacs de l'Allemagne du Nord. Sars dit qu'il semble faire excep- 
tion parmi les autres Calanides, en ne se trouvant que dans les petits étangs. 
Il ne me paraît pas que le lac Pavin, qui a 800" de diamètre sur 95" de 
profondeur, doive être rangé dans cette catégorie. Il est peu considérable, 
à la vérité, à côté des lacs norvégiens. Mais alors l’Holopedium gibberum du 
lac Guéry vit dans une flaque d’eau! Ce lac est en effet moins étendu que 
le lac Pavin et n’a guère que 8" de profondeur. 

» Je ne pense pas que, pour des êtres de la taille de ceux dont il est 
question ici, la masse d’eau du lac Pavin et des masses beaucoup plus 
considérables se montrent bien différentes dans leur action. 

» Deux conclusions principales peuvent se tirer des faits acquis jusqu'ici : 

» 1° Le peuplement des lacs de la région du mont Dore paraît s'être fait 
par migrations passives; 

» 2° La faune pélagique de ces lacs est constituée, d’une façon générale, 
comme celles du reste de l’Europe et présente avec ces différentes faunes 
des points communs et des points de divergence. » 


s 4 /, 
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ZOOLOGIE. — Sur les prétendus prolongements périphériques des Cliones. Note 
de M. E. Torsenr, présentée par M. de Lacaze-Duthiers, 


« Dans les parois calcaires des galeries des Cliones s’enfoncent de nom- 
breux filaments jaune verdâtre ou verts qui se ramifient dans l'épaisseur 
des pierres et des coquilles perforées, se dilatent légèrement de place en 
place et s’anastomosent ou s’entre-croisent en tous sens. 

» M. N. Nassouow les a décrits (*) comme des prolongements, sans cel- 
lulés visibles et sans squelette, du mésoderme de la Cliona stationis Nass.; 
leur rôle serait de marquer les points où doit s’exercer l’activité de l'É- 
ponge perforante. 

» À première vue, ces longs prolongements, munis d’une membrane 
d’enveloppe, ne sont pas en rapport avec ce que l’on sait de la structure 
intime des Éponges, et l'hypothèse émise à leur sujet semble elle-même 
inadmissible, les Clionés creusant leurs galeries toujours de proche en 
proche. 

» En essayant de déterminer si céès filaments naissent surtout des par- 
ties âgées ou des parties jeunes et actives de l’Éponge, j'ai constaté, d’uné 
part, qu’ils peuvent manquer complètement dans des coquilles que ravage 
une Clione durant la vie du mollusque, et, d'autre part, qu’ils sont abon- 
dants dans toutes les vieilles coquilles imperforées. 

» Considérés comme indépendants des Clionés, ces filaments ont été 
bien des fois étudiés et figurés. On lés a découverts dans une foule de 
corps marins, coquiiles, coraux, écailles de poissons, etc., dans divers 
débris fossiles, dans les Gastéropodes d’eau douce; enfin, je les trouvais 
récemment dans des valves d’Unio, de l'Orne. 

». Les auteurs s’accordent à les regarder comme des parasites végétaux. 

» Algues ou champignons, ce sont, en tous cas, des Thallophytes perfo- 
rants qui profitent des canaux des Cliones, comme aussi des trous de Vers, 
pour gagner directement la profondeur des coquilles et de là pénétrer 
dans les couches calcaires non encore attaquées. » 


(*) Zur Biologie und Anatomie der Clione (Zeus. f. Wiss. Zool., XXXIX Bd.; 
1883.) 
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PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les affinites des flores oohthiques de la 
France occidentale et du Portugal. Note de M. Louis Cri, présentée par 
M. Duchartre. 


« Je résume dans ce travail les résultats de mes études comparatives 
concernant la végétation oolithique de la France occidentale et du Por- 
tugal. 

» Le remarquable genre Delgadoa Heer, qui a été découvert par M. Del- 
gado, dans les couches de San Pedro, près de Cintra (Portugal), doit être 
rapproché du Lomatopteris Desnoyersü Sap. de l’oolithe de Mamers (Sarthe) 
et du Gleichenites elegans Zigno, de l’oolithe du Véronais, avec lesquels il 
parait offrir une étroite affinité. L'examen des parties de la fructification 
que nous avons pu faire, tant sur les frondes du Delgadoa occidentalis Heer 
que sur celles du Lomatopteris Desnoyersii Sap., démontre que ces plantes 
étaient des formes voisines des Jamesonia. Suivant nous les trois Fougères 
précitées auraient marqué, dans l’ouest de la France, en Italie et dans le 
Portugal, l'extension, à l’époque oolithique, d’un type à fronde bipinnée, 
à pinnules coriaces, opposées, arrondies, marginées et à sores intramar- 
ginaux, qui se trouve représenté aujourd'hui par le Jamesonia des mon- 
tagnes de Caracas et de la Colombie. 

» Les Équisétacés de la flore jurassique du Portugal nous sont connues 
par une espèce des couches kimméridgiennes du tunnel de Chad, de Ma- 
çans, l’Equisetum lusitanicum Heer, qui témoigne d’une grande analogie 
d’aspect et de structure avec la Prêle du kimméridgien de Bellème (Orne), 
que j'ai nommée Equisetum Guilleri. Notre plante n'avait pas les dimensions 
de l’Equisetum columnare des schistes arénacés de la grande oolithe d’An- 
gleterre; mais elle dépassait en grosseur les autres espèces observées en 
France dans le rhétien et la grande oolithe (Equisetum Munsteri, Pellatu, 
Duval). 

» Les Conifères sont représentées au cap Mondégo (Portugal) par des 
empreintes de Brachyphyllum (B. micromerum Meer) qui rappellent celles 
du Brachyphyllum mamillare Brgn, fossile de la flore oolithique de Scarbo- 
rough (Angleterre) et de Mamers (Sarthe } (!). 


(1) L. Crié, Sur les affinités des flores oolithiques de la France occidentale et de 
l'Angleterre (Comptes rendus, 20 septembre 1886). 
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» Si nous considérons la famille des Cycadées, il est facile de constater, 
entre plusieurs Otosamites du cap Mondégo (Portugal) et de Mamers, une 
remarquable affinité. L'Otozamutes angustifola Heer, du Portugal, possède 
des feuilles dont quelques-unes ne diffèrent par aucun caractère apprécia- 
ble de celles de l’Otozamites Saportana Crié. L'Otozamites Ribeiroanus Heer 
se rattache aussi étroitement à l’Otozamites pterophylloides Sap., de l’oolithe 
de Mamers. 

» Les Cycadées dont l’Otozamites pterophylloides est le type, tels que l'O. 
acuminata Lindley, et l'O. Ribeiroanus Heer, ont dü recouvrir, vers le mi- 
lieu de la période oolithique, certains points du sol émergé de l’Europe, 
aux environs de Mamers (Sarthe), de Scarborough (Angleterre ) et du cap 
Mondégo (Portugal). » 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Recherches expérimentales sur la transnussion 
de la tuberculose par les votes respiratoires. Note de MM. Canéac et Mazer, 
présentée par M. Chauveau. M 


«€ Il est aujourd’hui bien démontré que ceux qui cohabitent avec des 
phtisiques sont exposés à contracter la phtisie. On ne saurait plus faire 
intervenir l’air expiré dans la transmission de cette maladie ; nous avons 
établi depuis longtemps déjà que l'air expiré par les animaux atteints de 
fièvre charbonneuse, de clavelée, de morve ou de tuberculose ne contient 
jamais les germes de ces maladies (!). Aujourd’hui on attribue cette con- 
tamination : 1° à la transformation des crachats infectieux en poussières 
impalpables que le balayage répand dans l'atmosphère ; 2° à leur introduc- 
tion dans les voies respiratoires qui sont regardées comme la porte d’en- 
trée ordinaire, normale, des bacilles de la tuberculose. 

» C’est afin de juger du degré de réceptivité de l'appareil de la respira- 
üon pour les bacilles de la tuberculose, et plus spécialement pour mesurer 
l'étendue des dangers qui résultent de l’inhalation des poussières de 
matières tuberculeuses desséchées, que nous avons institué un certain 
nombre d'expériences exécutées dans des conditions variées. 

» En effet, pour faire pénétrer les bacilles de la tuberculose dans les 
voies respiratoires de nos animaux d'expérience, nous avons: 1° fait inhaler 
des poussières tuberculeuses maintenues en suspension dans l’atmosphère 
par l'agitation continuelle de l'air ; 2° pulvérisé des liquides tuberculeux 


(') Voir Lyon médical, avril 1887; Revue de Médecine, mai 1887 et juillet 1887. 
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dans des caisses renfermant des lapins ; 3° injecté le virus tuberculeux dans 
la trachée. 

» Nous résumons ci-dessous les résultats obtenus par chacun de ces 
procédés. 

» 1° Jnhalation de poussières tuberculeuses. — Des crachats de phtisiques 
desséchés à l’étuve, de 30° à 35°, ou des poumons de vaches tubercu- 
leuses découpés finement, puis étalés sur du papier joseph et soumis en- 
suite à la dessiccation naturelle, sont pulvérisés dans un mortier, puis 
passés au moulin à poivre. A l’aide de petits soufflets destinés à l'emploi 
des poudres insecticides ou de gros soufflets ad hoc, on dissémine, en les 
fractionnant, un ou plusieurs litres de poussières tuberculeuses dans l'at- 
mosphère de caisses hermétiquement fermées où l’on place journellement, 
pendant plusieurs heures, un certain nombre d'animaux. Afin d'empêcher 
les matières tuberculeuses de se déposer sur le plancher de la caisse, un 
double courant d'air, déterminé par un très gros soufflet et par une roue 
à palettes, balaye constamment la surface et maintient l'atmosphère in- 
fectée au plus haut degré. Après chaque séance, quand les poussières pa- 
raissent s'être déposées, on retire les sujets de ce milieu contaminé, afin 
de déterminer autant que possible les dangers de contagion par les voies 
digestives. Ajoutons qu'à chaque expérience nous avons éprouvé l’activité 
de ces poussières en les inoculant à des lapins ou à des cobayes qui sont 
devenus tuberculeux. 

» Dans une première expérience, quatre lapins et quatre cobayes sont 
placés dans une caisse rectangulaire de 1",06 de long, 0",60 de large, 
0,62 de haut. Du 4 avril au 7 mai, pendant une heure par jour, on pul- 
vérise 1!it environ de crachats desséchés. 

» Le 29 octobre, tous ces animaux sont bien portants; l’autopsie prouve 
qu'ils sont entièrement sains. 

» Dans une deuxième expérience, on divise une caisse de 1",5 de haut, 
0%, 90 de long, 0",75 de large en trois étages, au moyen de deux grilles en 
fil de fer à mailles extrêmement larges; on répartit entre ces trois étages 
huit lapins et huit cobayes et l’on pulvérise, dans l’espace de trois se- 
maines, 2/' environ de poussières tuberculeuses préparées avec le poumon 
d’une vache phtisique. 

» Sur ces seize animaux, un lapin de l’étage supérieur et un cobaye de 
l'étage inférieur, affectés de bronchite expérimentale (*), sont devenus 
tuberculeux. 
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» Dans une troisième expérience, on répartit dans cette même caisse 
vingt-deux animaux dont douze lapins et dix cobayes, qui sont sains; on 
dissémine 3/* de poussières tuberculeuses en un mois dans cette caisse : 
aucun de ces animaux n’est devenu tuberculeux. 

» En résumé, sur quarante-six animaux soumis à ces inhalations, deux 
dont les voies respiratoires étaient irritées sont devenus tuberculeux. 

» 2° Pulvérisation de liquide tuberculeux. — On triture des tubercules 
pulmonaires frais dans de l’eau distillée, on filtre ensuite à travers un 
linge et l’on obtient ainsi un liquide très virulent. Ce liquide est ré- 
pandu en fines goutteleties, à l’aide d’un pulvérisateur ordinaire, dans 
l'atmosphère de caisses occupées, seulement pendant la pulvérisation, par 
les animaux d'expérience. Nous avons vu se développer constamment la 
tuberculose chez ces animaux. 

» 3° Injection intra-trachéale de matières tuberculeuses. — Les animaux 
auxquels on injecte dans la trachée des matières tuberculeuses fraîches 
tenues en suspension dans l’eau distillée deviennent rapidement tuber- 
culeux. 

» Les voies respiratoires sont donc très favorables au développement 
de la tuberculose quand les bacilles qui pénètrent dans leur intérieur ont 
pour véhicule un liquide inerte; ces bacilles s’implantent au contraire dif- 
ficilement, rarement dans les voies respiratoires des sujets sains quand les 
agents virulents sont incorporés à des poussières. Nous recherchons actuel- 
lement la cause de ces différences. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur les variations morphologiques des 


microbes. Note de MM. L. Guriexarp et Cuarrin (!), présentée par 
M. Bouchard. 


«On sait que plusieurs microbes présentent certaines variations mor- 
phologiques suivant le milieu, l’âge, la température; mais on ne connait 
pas encore les limites exactes entre lesquelles peut se mouvoir le polymor- 
phisme, ni la technique capable d’en reproduire à coup sûr les diverses 
phases. À ne considérer même que le côté purement pratique, la question 
n'est pourtant pas dépourvue d'intérêt. 

» Pour une étude expérimentale de cette nature, nous avons choisi 
d'abord le microbe de la pyocyanine, parce qu'il a l'avantage de produire 


(*) Travail fait au laboratoire de M. le professeur Bouchard. 
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une matière colorante facile à caractériser et dont la présence où l'absence 
permet en même temps d'apprécier les changements d’ordre physiologique 
accompagnant le développement d’un microbe chromogène. Toutefois, 
nous envisagerons surtout, pour le moment, le côté morphologique de la 
question. 

» Diverses raisons nous ont fait préférer les milieux liquides. Dans le 
bouillon pur, le microbe de la pyocyanine est un bacille mobile, dont la 
longueur égale à peine deux fois le diamètre (rw eto,6y). La culture, à 
l’étuve à 35°, se recouvre d’un voile, sous lequel apparaît la matière colo- 
rante, dont la teinte d’un vert bleu s’accentue pour passer ensuite au 
jaune; peu à peu le liquide devient filant. Les bacilles commencent alors 
à condenser leur contenu en un ou deux globules, autour desquels la 
membrane s’épaissit : ce sont des cellules enkystées, des arthrospores, 
bien que leur résistance à la chaleur et à la coloration ne soit d’abord 
guère plus marquée que celle des bacilles. 

» Si, au bouillon pur, on ajoute divers acides minéraux ou organiques, 
des phénols, des sels, etc., on obtient des formes variables suivant les con- 
ditions de l'expérience. 

» Une de ces formes est représentée par un vrai bacterium. Elle appa- 
raît au début dans les cultures additionnées surtout d'acide phénique, de 
créosote, elc., en quantité insuffisante pour retarder sensiblement le déve- 
loppement du microbe. Avec le naphtol 6, à la dose de of", 20 à of, 25 pour 
1000% de bouillon, on a des bacilles de toutes lôngueurs, isolés ou soudés 
en pseudo-filaments, et des filaments proprement dits, enchevêtrés, for- 
mant feutrage à la surface. Il en est de même avec of, 50 à 06,60 de thy- 
mol, avec 40° d’alcool, ete. Ces formes sont temporaires, même dans les 
milieux additionnés d’antiseptiques, et font bientôt place au bacille nor- 
mal. La pyocyanine apparaît si l’on ne se rapproche pas trop de la dose 
toxique; cette dernière est de o%,35 pour le naphtol 6, de of',80 pour le 
thymol, de 6o°° pour l'alcool ("). Avec of',10 à of,15 de bichromate de po- 
tasse, la culture, encore transparente au bout d’un jour, renferme presque 
uniquement des filaments longs, enchevêtrés à la surface, un peu plus 
épais que le bacille normal; ils disparaissent après cinq ou six jours et sont 
remplacés par ce dernier. Avec 06,20, leur épaisseur est encore plus 
marquée; plusieurs offrent des formes d’involution etsemblent devoir périr. 

» L'action de l’acide borique est particulièrement intéressante. A la dose 


(*) Les cultures ayant été faites à 35°, l’alcool n’a subi qu’une faible évaporation. 


! 
CERN 


(1194 ) 

de 28° à 38, il retarde le développement sans empècher la production de 
pyocyanine. A la dose de 45 à 5%, les bacilles, d’abord gonflés, granuleux, 
redeviennent homogènes vers le troisième jour, puis s’allongent en fila- 
ments courts, surtout à la surface en contact avec l'air. A la dose de 68 à 
7#, on obtient, à un moment donné, outre des formes de longueur va- 
riable, des bacilles droits, flexueux ou courbés en croissant et même en 
boucle presque fermée, soit isolés, soit unis bout à bout. Quand la segmen- 
tation de ces bacilles incurvés n’a pas lieu, il en résulte des spirilles où l’on 
peut compter jusqu’à huit ou dix tours très serrés. Cette dernière forme ne 
dure que quelques jours à l’étuve. Le microbe ne reprend que très lente- 
ment ses caractères morphologiques normaux ; il ne fait pas de pyocyanine. 
A la dose de 88, le développement ne se manifeste qu'après une huitaine 
de jours. 

» Nous avons aussi obtenu, notamment dans le bouillon additionné de 
08", 75 à 1#° de créosote, de of, 20 à of", 30 de naphtol, de 1#", 50 à 2f' d'acide 
salicylique, etc., après trois ou quatre semaines, la formation, dans presque 
tous les bacilles, de cellules durables, sphériques, à membrane épaissie, 
semblables à des microcoques, englobés dans la substance visqueuse de la 
culture. Il ne s’agit plus ici d’une forme végétative, mais d’une forme de 
conservation ou de reproduction, analogue à celle dont il a été question 
pour le bacille cultivé dans le bouillon pur; car le semis en ballon ou en 
goutte suspendue donne immédiatement le bacille normal, pur, avec la 
pyocyanine. 

» Le polymorphisme expérimental de ce microbe est, comme on le voit, 
très étendu. Mais, quelle que soit, parmi les formes indiquées (bacterium, 
bacille court ou long, droit ou incurvé, filament, spirale, microcoque), 
celle que l’on sème dans le bouillon pur, sur l’agar, la gélatine, etc., elle 
reproduit aussitôt le bacille normal, et lui seul; avec la pyocyanine. Ce 
contrôle nécessaire, appliqué avec toutes les méthodes usitées en Bacté- 
riologie (plaques, colonies, etc.), a toujours été le critérium de la pureté 
de nos cultures. re 

» Si l’on n'arrive pas à fixer une de ces formes d’une façon permanente, 
pourra-t-on supprimer définitivement la fonction chromogène? Quelles 
sont les modifications, dans la virulence, qui correspondent à telle ou telle 
forme végétative ? Ces questions sont à l’étude. : 


» Au point de vue botanique, ce polymorphisme du Bacillus pyocyaneus . 


n'ébranle en rien la notion généralement admise pour Pespèce; il n’en 
doit pas moins attirer de plus en plus l'attention sur l'influence des mi- 
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lieux et en particulier des antiseptiques, et mettre en garde contre cer- 
taines tendances à trop multiplier les espèces en se fondant sur des don- 
nées morphologiques, insuffisantes. 

» Nous nous sommes toujours efforcés d'opérer dans des conditions 
comparables, avec les mêmes méthodes de coloration; mais nous n’en fe- 
rons pas moins remarquer que les résultats qu'on obtient peuvent être 
influencés par de faibles différences dans la nature des milieux de culture, 
dans l’âge, la vitalité, la quantité de la semence employée. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les relations du baromètre avec les positions de la Lune. 
Note de M. A. Porxcaré, présentée par M. Mascart. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie le Tableau des hauteurs 
barométriques moyennes sur les parallèles nord 40° et 10° aux jours des 
lunistices austraux et boréaux du 26 avril au 30 novembre 1883. 


Lunistices austraux. 


26 avril. 23 mai. 19 juin. 16 juillet. 13 août. 9 seplembre. octobre. 3 novembre. So novembre. Moyennes 

Inn _mm mm ;. mm mm mm mm mm mm mm 
POUR 759,80 59,24 58,26 59,24 60,84 61,00 64,68 67,32 66,87 61,92 
ACT. 759,70 59,60 60,16 60,16 59.70 59,52 60,87 60,22 60,/4 6a,n/ 
Diff... + o,10 —o0,36 — 1,99 — 0,92 +1,14 +1,48 + 3,8r + 7,10 NOTA EUT 88 


Lunistices boréaux. 


9 mai. 5 juin. 3 juillet. 30 juillet. 26 août. 22 septembre. 19 octobre. 16 novembre. Moyennes, 
# moi min um, _ mm mm nm mm mn mm 
107.47 4 760,52 61,51 60,95 59,60 62,14 61,94 67,58 68,59 62,85 
0/64 558,03 57,98 57,62 57,78 57,90 58,26 59,17 57,48 58,03 
Diff.. + 2,49 3,53 3,33 1,62 4,24 3,68 8,4 [T,II 4,82 
Équinoxe. 


Différ. 
des diff "2,39 2,85 3,89 75,43 5,23 4,95 3,72 0,68 : 3,r0 * 2,56 2,20 —0,13 4,60 r,3r 4,01 4,68 


» Les parallèles 40° et 10° ne cuïncident presque jamais avec ceux des 
pressions moyennes maxima et minima. En outre, il existe le plus souvent 
un parallèle intermédiaire donnant un maximum ou un minimum, absolu 
ou secondaire. 

» Quoi qu'il en soit, les gradients moyens de 40° à 10° sont de signe 
contraire aux lunistices austraux et boréaux de mai, juin et juillet. Dans 
les autres mois considérés ici, ils sont, sauf au moment de l’équinoxe, 
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beaucoup plus bas en lunistice austral qu’en lunistice boréal. Pour les huit 
mois, Le rapport moyen entre les deux gradients respectifs est de :. 

» Je compte poursuivre le calcul de ces moyennes barométriques pour 
tous les jours de l’année météorologique 1883. Ce n’est qu'après l’achève- 
ment de ce travail que je pourrai me. prononcer positivement sur les 
relations entre les mouvements barométriques à ces deux latitudes et les 
périgées, apogées, équilunes, équidéclinaisons, et phases. » 


VITICULTURE. — Observations concernant le mécanisme de l'introduction et de 
l'élimination du cuivre dans les vins provenant de vignes trautées par les 
combinaisons cuivriques. Note de M. E. Cnuarn. 


« Le fait même de l'introduction de minimes quantités de cuivre dans 
les moûts, à la suite des divers traitements aux sels de cuivre, et celui de 
l'élimination de ce métal pendant l'acte de la fermentation ne sont plus 
l’objet d'aucune contestation ; les recherches de plusieurs savants français, 
et principalement de MM. Millardet et Gayon, Grolas et Raulin, les ont 
acquis définitivement à la Science. 

» Quant au mécanisme de l'élimination, il a été étudié par M. Quantin 
(Comptes rendus, 1886), qui conclut à la précipitation du cuivre à l’état de 
sulfure insoluble, lequel se dépose dans la lie. La théorie de M. Quantin 
est basée sur une série d'expériences de fermentation, dans lesquelles il 
observa qu'un moût ne renfermant pas de cuivre en dissolution dégage 
de petites quantités d’hydrogène sulfuré, tandis qu’un mout renfermant 
du sulfate de cuivre n’en produit aucune trace. 

» La constatation directe du sulfure de cuivre dans les lies, nécessaire 
pour établir définitivement cette théorie, est presque impossible dans la 
plupart des cas, étant donnée la faible proportion de cuivre renfermée 
dans les moûts. Un matériel exceptionnellement favorable m'a permis d’y 
arriver, | 

» Une vigne faisant partie du domaine de la station viticole de Lau- 
sanne (Champ de l'Air) fut traitée, en 1886, à la bouillie bordelaise. In- 
tentionnellement, on chercha à se placer, en opérant le traitement, dans 
les conditions les plus favorables à l'introduction du cuivre dans le moût. 
On employa une proportion exagérée du mélange, et l’on en fit l’applica- 
tion à plusieurs reprises, sans épargner les grappes, de telle sorte qu’à 
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la vendange, qui fut hâtive, un grand nombre de raisins étaient maculés 
de larges taches verdàtres de carbonate de cuivre. 

» Le moût obtenu était d’une acidité anomale : il renfermait 0,81 pour 
100 d’acide, calculé comme acide tartrique. On y dosa, avant la fermenta- 
tion, par la méthode usuelle (électrolyse), 08,026 de cuivre métallique 
par litre, soit une quantité quintuple du maximum observé jusqu’à main- 
tenant. Quinze jours après, la fermentation étant achevée, le vin nouveau, 
vo ne renfermait plus que des traces du métal. 

» À quel état de combinaison se trouvait le cuivre en dissolution dr 
le ee 

» Pour répondre à cettre question, un échantillon de moût filtré fut mis 
en digestion, à froid, pendant quelques heures, avec du carbonate de 
cuivre, dont une portion notable fut bientôt dissoute. On obtint ainsi un 
moût fortement coloré en vert, qui fut additionné d’alcool et soumis à 
l’évaporation dans le vide. Au bout de quelques jours, il se forma un dépôt 
cristallin, dans lequel on constata, outre du tartrate acide de potassium, 
du malate de cuivre, en quantité suffisante pour qu’on püût y caractériser 
l'acide malique. 

» C'est donc essentiellement à l’état de malate de cuivre que se trouvait 
ce métal dans le moût. Un dosage de l'acide malique dans celui-ci fut exé- 
cuté; on en constata of”, 41 par litre, tandis que le vin, analysé en février, 
n’en renfermait presque plus. Cette disparition, ou du moins cette diminu- 
tion considérable de l'acide malique n’est pas encore expliquée. Est-elle 
peut-être une conséquence des phénomènes de réduction qui accompagnent 
la fermentation alcoolique, et une partie de l’acide succinique formé le 
serait-il aux dépens de l'acide malique ou oxy-succinique? C'est ce que des 
expériences ultérieures permettront peut-être d’élucider. 

La lie fortement cuivrée provenant du moût en question fut traitée 
avec les soins nécessaires pour ne pas altérer le sulfure de cuivre que, 
d’après M. Quantin, elle devait renfermer, et amenée à l’état de complète 
dessiccation. On put alors opérer un triage très net entre les matières or- 
ganiques diverses et le dépôt cristallin de tartre. Celui-ci renfermait aussi 
la plus grande partie du cuivre. On l’épuisa par l’eau distillée privée d’oxy- 
gène, et le résidu insoluble, qui renfermait encore du cuivre en propor- 
tion notable, traité dans un appareil à dégagement par l’acide bromhy- 
drique concentré, donna un dégagement d'hydrogène sulfuré, tandis que 
l'acide se colorait en rouge foncé par la formation de bromure cuivreux. 
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» Un échantillon de lie ne renfermant pas de cuivre, traité exactement 
de la même façon, ne donna aucun dégagement d'hydrogène sulfuré. 

» L'élimination du cuivre comme sulfure était ainsi démontrée par l’ex- 
périence directe. Les liquides d’épuisement de la lie donnèrent en outre, 
par refroidissement, un dépôt cristallin de tartre, dans lequel le cuivre fut 
caractérisé nettement. Une partie de ce métal s'était donc séparée à l'état 
de tartrate de cuivre, en même temps que le tartre se déposait. Ce fait, 
qu’on n’observera probablement que dans les vins fortement cuivrés, puis- 
que le tartrate de cuivre n’est pas complètementinsoluble dans lesliquides 
alcooliques, a, me semble-t-il, son importance. Il assure l'élimination du 
cuivre, quelle que soit, pour ainsi dire, la proportion de ce métal dans un 
moût. Si le moût est très riche en cuivre, la séparation du tartre en pré- 
cipite l'excès; les dernières traces sont éliminées par l'hydrogène sulfuré, 
tandis que, dans les conditions ordinaires, celui-ci suffit à la précipitation 
de la quantité totale du métal en dissolution dans le moût. » 


M. L. Miriny, à propos du discours prononcé par M. Janssen devant 
les cinq Académies, adresse une Note sur l’évolution sidérale, les mé- 
téorites et les amas cosmiques. | 

L'auteur rappelle qu’il a exposé une théorie de l’évolution sidérale dans 
une brochure sur la formation des systèmes solaires, dont il a fait hommage 
à l’Académie le 26 septembre dernier, et fait ressortir certaines analogies et 
divergences que présente sa théorie avec les Communications récentes de 
MM. Norman Lockyer et Stanislas Meunier. 


M. A. Ducar adresse une Note relative à un nouveau noir animal déco- 
Jorant. 


A 5 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


\ 


La séance est levée à 5 heures et demie. 7,55, 
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ERRATA. 


(Séance du 5 décembre 1887.) 


Note de M. 4. Pellet, sur la division approximative d’un arc de cercle : 


Page 1120, ligne 18, au lieu de 0,08, lisez 0,1. 
Même page, ligne 19, au lieu de 0,05, lisez 0,063. 
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